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a la asignatura y a tu libro 


FISICA 1 


Hector Perez Montiel 


Esta edition de Fisica 1 pertenece a la Serie Integral por Competencias de Grupo Editorial Patria y esta comple- 
tamente apegada a los contenidos correspondientes a la asignatura del Bachillerato General que corresponde al 
campo de conocimiento de las ciencias experimentales. 

Este libro ofrece a los estudiantes un importante recurso para el logro de las competencias que se pretenden lograr 
con el programa. Se ha realizado con base en un innovador diseno a todo color, que facilita la lectura, posibilita la 
rapida identification de los temas en estudio, su localization inmediata y el uso optimo de information de apoyo. 
Lo hemos enriquecido con nuevos ejercicios, revision y mejora en la redaction de contenidos, nuevas figuras e 
ilustraciones que contribuyen a hacer mas amenas, interesantes y explicativas las lecturas. 

El estudio de la fisica en el Bachillerato General tiene como proposito acercar al estudiante a los conocimientos, 
principios, teorias y leyes que esta ciencia proporciona y que rigen el comportamiento de los fenomenos fisicos. 
De tal manera que, al aplicarlos, pueda explicarse de manera cientifica el porque de los multiples fenomenos que 
acontecen en su entorno. Y aun mas: pretende que de el salto del saber al saber pensar para saber hacer, 
fortaleciendo el desempeno sobre el saber, con una plena conciencia tivica y etica de las consecuencias 
de sus acciones y hechos. 

Para lograr lo anterior, es preciso educar con un enfoque por competencias, lo que posibilitara lograr una integra¬ 
tion entre el medio ambiente, el hombre y su entorno social. 

La fisica, asi como las demas ciencias experimentales, es parte fundamental para despertar entre la juventud una 
clara conciencia acerca de la importancia que tiene la naturaleza en el desarrollo de nuestra vida. Por tanto, su es¬ 
tudio debe hacer posible que se establezca una relation activa entre el conocimiento y las habilidades que puede 
generar, de tal manera que propicie reflexiones acerca de los fenomenos que se estudian, posibilitando una aproxi- 
macion a la investigation y experimentation. 

Debemos tener presente que al educar por competencias no se pretende incluir solo conocimientos que se apli- 
quen en la vida cotidiana del estudiante, sino tambien generar una cultura cientifica y humanista que de sentido y 
articule los conocimientos adquiridos en las diferentes disciplinas. 
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Educar por competencias incluye saber pensar para poder hacer con una actitud determinada. En donde 
el saber es el conocimiento, el pensar son las habilidades de pensamiento, y el hacer las destrezas junto con las 
actitudes y los valores. 

La education por competencias se facilita cuando el docente: 

1. Propicia que el estudio de la fisica resulte ameno e interesante. 

2. Favorece un ambiente agradable de trabajo y una comunicacion abierta, pero respetuosa. 

3. Promueve la realization de diversas actividades, incluidas las experimentales, las cuales resultan intere- 
santes para los estudiantes. 

4. Ayuda y orienta a los alumnos y alumnas, para que superen sus deficiencias en diversas areas del conoci¬ 
miento, como son las matematicas, el lenguaje y la ortografia. 

5. Relaciona, siempre que es posible, los contenidos abordados en el programa de estudio con la vida real 
del educando. 

6. Impulsa la realization de proyectos educativos, ya sean cientificos, tecnologicos o humanos. 

7. Propone problematicas que despiertan el interes de los estudiantes, de manera que a partir de estas anali- 
cen la realidad externa y construyan sobre ella su conocimiento para que a su vez este se pueda trasladar 
a otros contextos similares. 

8. Fortalece el autoaprendizaje, de modo que los estudiantes aprendan a aprender dominando este metodo 
para realizar sus consultas e investigaciones. 

9. Fomenta la elaboration de investigaciones usando diferentes fuentes de information: libros, revistas, pe- 
riodicos, enciclopedias, videos, peliculas e Internet. 

10. Propicia el trabajo en equipos. 

11. Rompe con el esquema conductista (el profesor dice y el alumno repite). 

12. Elabora cuestionarios para reafirmar los aspectos mas importantes que debe dominar el escolar al rea¬ 
lizar una lectura en su libro de texto o en las diferentes fuentes de information a su alcance, o bien, al 
efectuar una actividad experimental. 

13. Promueve la participation del grupo en la exposition de las respuestas que dieron a las preguntas formu- 
ladas en el cuestionario, realimentando y corrigiendo en caso necesario. 

14. Evalua de manera constante el desempeno de cada estudiante con base en sus participaciones en clase, in¬ 
vestigaciones y consultas realizadas en las diferentes fuentes de information; exposiciones ante el grupo; 
trabajo individual y en equipo; participation en las actividades experimentales; diseno y elaboration de 
dispositivos utiles para efectuar una demostracion experimental acerca de un fenomeno fisico; proyectos 
realizados; examenes escritos; visitas de campo; propuestas para reducir la contamination ambiental en 
su localidad, etcetera. 

15. Propicia la autoevaluacion y coevaluacion entre iguales. 

La obra que ahora les presentamos esta hecha con un enfoque por competencias, por lo que contiene mul¬ 
tiples experiencias de ensenanza-aprendizaje, para que los estudiantes desarrollen habilidades que les posibi- 
liten movilizar sus saberes dentro y fuera del aula. De tal manera que siempre que sea posible, logren aplicar 
lo aprendido en situaciones cotidianas y consideren las posibles repercusiones personales, sociales y ambientales 
que implican dichas aplicaciones. 

El libro se ha organizado de acuerdo con el programa oficial de la asignatura, mismo que consta de los siguientes 
bloques de estudio: 
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Bloque 1 

Reconoces el lenguaje tecnico basico de la fisica. Desempenos del estudiante al concluir el bloque: Identificas 
la importancia de los metodos de investigation y su relevancia en el desarrollo de la ciencia como la solution de 
problemas cotidianos. Reconoces y comprendes el uso de las magnitudes fisicas y su medicion como herramien- 
tas de uso en la actividad cientifica de tu entorno. Interpretas el uso de la notation cientifica y de los prefijos como 
una herramienta de uso que te permita representar numeros enteros y decimales. Identificas las caracteristicas y 
propiedades de los vectores que te permitan su manejo y aplicacion en la solution de problemas cotidianos. 

Bloque 2 

Identificas diferencias entre distintos tipos de movimiento. Desempenos del estudiante al concluir el bloque: 
Define conceptos basicos relacionados con el movimiento. Identifica las caracteristicas del movimiento de los 
cuerpos en una y dos dimensiones. Reconoce y describe, con base en sus caracteristicas, diferencias entre cada 
tipo de movimiento. 

Bloque 3 

Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton. Desempenos del estudiante al 
concluir al bloque: Identifica en los diferentes tipos de movimiento las fuerzas que intervienen en el movimiento 
de los cuerpos. Aplica las leyes de la dinamica de Newton, en la solution y explication del movimiento de los cuer¬ 
pos, observables en su entorno inmediato. Explica el movimiento de los planetas en el Sistema Solar utilizando 
las leyes de Kepler. 

Bloque 4 

Relacionas el trabajo con la energia. Desempenos del estudiante al concluir el bloque: Defines el concepto de 
trabajo en fisica, realizado por o sobre un cuerpo como un cambio en la position o la deformation del mismo por 
efecto de una fuerza. Relacionas los cambios de la energia cinetica y potential que posee un cuerpo con el trabajo 
en fisica. Utilizas la ley de la conservation de la energia mecanica en la explication de fenomenos naturales de tu 
entorno social, ambiental y cultural. Aplicas en situaciones de la vida cotidiana, el concepto de potencia como la 
rapidez con la que se consume energia. 

Este libro sera una importante herramienta para contribuir al desarrollo de las competencias tanto genericas que con- 
forman el perfil de egreso del bachiller, asi como de las competencias disciplinares que corresponden a la asignatura 
de Fisica 1. Elio en virtud de que por medio de las diferentes actividades de aprendizaje propuestas, se favorece que 
el estudiante: resuelva problemas relacionados con su vida cotidiana; tome decisiones haciendo un analisis critico 
y reflexivo; desarrolle su creatividad al disenar y realizar actividades experimentales; establezca distintas formas de 
representation grafica; aplique las ecuaciones matematicas; utilice calculadora, computadora, Internet y TIC, haga 
uso correcto del lenguaje al elaborar reportes escritos, resumenes, investigaciones y proyectos. 

Tambien propicia que el estudiante identifique las ideas principales de un texto y favorece el trabajo en equipo 
y grupal. Promueve que aprenda de manera autonoma y construya sus conocimientos, movilizando sus saberes 
dentro y fuera del aula, de tal manera que relacione lo aprendido con su vida cotidiana y proponga soluciones para 
resolver problemas que se presenten en su localidad y que contribuyan a la conservation del medio ambiente. 

Finalmente, nos sera grato saber que este libro cumple con el objetivo para el cual fue escrito, y sea bien recibido 
por los que comparten la responsable y noble labor de la docencia. 




Introduccion a la asignatura y a tu libro 


Las secciones de la serie 

Inicio del bloque 

Aqui encontraras los saberes que deberas adquirir y fortalecer con el estudio de cada bloque en lo que respecta a: 
desempenos que logras al concluir el bloque, los objetos de aprendizaje, las competencias a desarrollar y una serie 
de preguntas guia para establecer los conocimientos previos con los que cuentas. 

Desempenos del estudiante al concluir el bloque 

Senala lo que debes poder realizar como resultado de lo estudiado en el bloque. 

Competencias por desarrollar 

Representan las competencias espedficas que debes desarrollar en cada bloque y sirven de marco rector a los 
saberes por trabajar. 

□bjetos de aprendizaje 

Indica lo que estudiaras en cada bloque. 

d,Que sabes hacer ahora? 

Constituye una propuesta de evaluation diagnostica que te posibilitara conocer las ideas y conocimientos previos 
que posees con respecto a los contenidos que se abordaran en el bloque. 

Situacion didactica 

Cada bloque se inicia con una pregunta, misma que deberas resolver de alguna de las siguientes maneras: a traves 
de una lectura en la cual identifiques las ideas clave y elabores una sintesis; investigues en las diferentes fuentes de 
information que tengas a tu alcance y obtengas conclusiones; lleves a cabo un proyecto o disenes una actividad 
experimental y dispositivos para llevarla a cabo; realices trabajo de campo; hagas una presentation, una campana 
o alguna otra actividad que posibilite despertar tu interes y promover que desde el inicio del estudio del bloque 
comiences a utilizar tus saberes, los fortalezcas y adquieras nuevos saberes, ya sea a nivel personal, en equipo o 
grupal. 

Secuencia didactica: ^Que tienes que hacer? 

Establece los pasos que debes seguir para resolver la pregunta formulada en la situacion didactica y te posibilita 
adquirir ymovilizar tus saberes en diferentes contextos tanto dentro como fuera del aula. 

Rubrica: ^Como sabes que lo hiciste bien? 

Senala los criterios que debes considerar para resolver la situacion didactica y que seran de utilidad para que tu 
mismo y tu profesor (a) puedan evaluar y valorar tu desempeno. 

Autoevaluacion 

Son preguntas que al responderlas satisfactoriamente, te indicaran que has logrado las competencias esperadas. 
En caso contrario, te serviran para repasar aquellos saberes que aun no dominas. Recuerda que para resolver tus 
dudas cuentas con tus companeros(as) y con el invaluable apoyo de tu profesor (a). 

Coevaluacion e intercambio de ideas y aprendizajes 

Es muy importante que despues de contestar la autoevaluacion, intercambies tus respuestas con otro companero 
o companeray en grupo comenten las respuestas que dieron. Corrijan siempre que sea necesario y si tienen dudas 
pregunten a su profesor (a). Recuerden que el intercambio de ideas, conocimientos y experiencias, favorece su 
aprendizaje y el logro de las competencias esperadas. 


X 
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Recomendaciones para hacer tu portafolio de evidencias 

Guarda las evidencias que hacen posible constatar tu desempeno escolar, ya sea en una carpeta fisica o en carpetas 
creadas en tu computadora para cada bloque de estudio. Tu profesor(a) te indicara que otras evidencias debes 
conservar y cual es el momento oportuno para que se las muestres. 

□tras secciones 

Resolucion de problemas 

Los problemas resueltos a manera de ejemplos se desarrollan paso a paso para que comprendas como se resuelven. 

Ejercicios propuestos 

Son ejercicios que te posibilitan incrementar tu capacidad de razonamiento en la medida en que adquieres nuevos 
conocimientos y experiences, fortaleciendo tu estima y seguridad en ti mismo, al constatar que eres capaz de 
resolverlos. 

Si el(la) profesor(a) considera que el grupo es capaz de resolver problemas mas complejos, debe proponerlos en 
el salon de clase para que en caso de dudas estas se puedan resolver ahi y no dejarlos de tarea. Elio evitara que se 
generen frustraciones si los estudiantes no los pueden resolver. 

Para tu reflexion 

Son lecturas que te posibilitan analizar la importancia de la Fisica y lo mucho que aun hay por descubrir e inventar. 

Aplica lo que sabes 

Son actividades propuestas para que con la supervision de tu profesor(a), valores las aplicaciones de la fisica en 
tu entorno. 

Esquemas didacticos 

Te seran de utilidad para visualizar de manera sencilla los conceptos involucrados y las relaciones jerarquicas entre 
dichos conceptos. 

Actividad de aprendizaje 

Te posibilitara saber si vas adquiriendo los conocimientos esperados en cada subtema, y a tu profesor(a) le servira 
para constatar si los estas adquiriendo o no, y si debe modificar su plan de trabajo escolar. 

Instrumentos de evaluacion 

Por medio de la resolucion de un cuestionario que contiene diversas actividades, te sera posible comprobar si has 
adquirido los aprendizajes, habilidades, actitudes y valores que se indican en cada bloque. Si respondes satisfac- 
toriamente el cuestionario, sigue adelante; en caso contrario, repasa aquello que te presenta dudas. No dudes en 
apoyarte en tu profesor(a). En esta edicion encontraras tambien rubricas, listas de cotejo y guias de observacion. 

Actividad experimental 

Son actividades experimentales propuestas que te serviran para fortalecer tus aprendizajes adquiridos. Realizalas 
cuando tu profesor(a) te lo indique. 

Retroalimentacion de la actividad experimental 

Te servira para constatar si tus respuestas al cuestionario fueron correctas y realizaste bien tus observaciones ex¬ 
perimentales. 






Introduccion a la asignatura y a tu libro 


Respuestas de los ejercicios propuestos 

Con el proposito de que estes seguro de haber resuelto correctamente los ejercicios propuestos, en las paginas 
finales del libro encontraras las respuestas de cada uno; se identifican por bloque, tema y subtema. 

Glosario 

Este se incluye en las paginas finales del libro y en el se definen los terminos y conceptos que debes conocer y 
manejar como parte de tu lenguaje cientifico. 

Bibliografia 

Son sugerencias de libros que puedes consultar para complementar tu informacion. Se localiza en las paginas 
finales. 

Uso de TIC y direcciones electronicas 

Se sugieren algunas paginas de Internet, las cuales te serviran para obtener informacion que enriquezca el conte- 
nido del libro e incremente tu interes por la investigation y el estudio. Se localizan tambien en las paginas finales 
del libro. 

Anexos 

En esta section se incluye una tabla de equivalencias entre las unidades de medida de algunas magnitudes ftsicas, 
el alfabeto griego, asi como constantes fisicas y sus valores. 

Ademas, por haber comprado este libro tienes acceso al sitio Web: www.sali.org.mx que contiene videos, ani- 
maciones, audios y diferentes archivos cuyo objetivo es ampliar tu conocimiento, hacer claros algunos procesos 
complejos de los temas a considerar, y posibilitar y actualizar de manera rapida la informacion en todos los temas 
del plan de estudios de la Direction General del Bachillerato. 
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Competencias genericas del Bachillerato General 

Las competencias genericas son aquellas que todos los bachilleres adecuada en sus ambitos social, profesional, familiar, etc.; en razon 

deben estar en la capacidad de desarrollar al permitirle a los estu- de lo anterior estas competencias construyen el Perfil del Egresado 

diantes comprender su entorno (local, regional, nacional o inter- del Sistema Nacional de Bachillerato. 

nacional) e influir en el, contar con herramientas basicas para con- A con tinuaci6n se listan las competencias genericas: 

tinuar aprendiendo a lo largo de la vida, y practicar una convivencia 

1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos que persigue. 

2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretation de sus expresiones en distintos generos. 

3. Elige y practica estilo de vida saludables. 

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la utilization de medios, codigos y herramientas apropiadas. 

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de metodos establecidos. 

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interes y relevancia general, considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva. 

7. Aprende por iniciativa e interes propio a lo largo de su vida. 

8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos. 

9. Participa con una conciencia civica y etica en la vida de su comunidad, region, Mexico y el mundo. 

10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de creencias, valores, ideas y practicas sociales. 

11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables. 


Competencias disciplinares basicas del campo de 
Ciencias Experimentales 


Competencias disciplinares basicas 

Bloques de Fisica 1 

i 

2 

3 

4 

1. Establece la interrelation entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos historicos y sociales 
especificos. 

X 


X 

X 

2. Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida cotidiana, asumiendo 
consideraciones eticas. 

X 


X 

X 

3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipotesis necesarias para responderlas. 

X 

X 

X 

X 

4. Obtiene, reglstra y sistematiza la informacion para responder a preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes 
relevantes y realizando experlmentos pertinentes. 

X 

X 

X 

X 

5. Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o experimento con hipotesis previas y comunica sus 
conclusiones. 

X 

X 


X 

6. Valora las preconcepciones personates o comunes sobre diversos fenomenos naturales a partir de evidencias cientificas. 

X 

X 

X 

X 

7. Hace explicltas las noclones cientificas que sustentan los procesos para la solution de problemas cotidianos. 

X 

X 

X 

X 

8. Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones cientificas. 

X 

X 

X 

X 

9. Disena modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar principios clentificos. 

X 


X 

X 

10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fenomeno de la naturaleza y los rasgos observables a simple vista o 
mediante instrumentos o modelos cientificos. 

X 

X 

X 

X 

11. Analiza las leyes generates que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora las acciones humanas de rlesgo e 
impacto ambiental. 

X 

X 

X 


12. Decide sobre el cuidado de su salud a partir del conocimiento de su cuerpo, sus procesos vitales y el entorno al que 
pertenece. 

X 

X 

X 

X 

13. Relaciona los niveles de organizaclon quimica, blologica, fisica y ecologica de los sistemas vivos. 





14. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en la realizacldn de actividades de su 
vida cotidiana. 









Las secciones de la serie 




Alinicio del bloque 


Objetos de aprendizaje 

En los objetos de aprendizaje encontraras los conteni- 
dos estructurados, integrados y contextualizados con 
una secuencia logica y disciplinar. 


Competencias por desarrollar 

Se trata de un conjunto de competencias disciplinares 
por lograr en cada bloque, mismas que te permiten 
demostrar la capacidad que tienes para aplicar tus 
conocimientos en situaciones de la vida personal o 
social. 




Situacion didactica iComo^lo^resojveriasT^ 


Desempenos por alcanzar 

Estos son los que se espera que 
logres al finalizar cada bloque. 


<jOue sabes hacer ahora? 

Esta seccion es una propuesta de 
evaluacion diagnostica. 


Secuencia didactica .iQuetii 


Situacion didactica 


iComo lo resolverias? 


Al inicio de cada bloque encontraras una situacion por resolver que posibilitara que adquieras un conoci- 
miento y desarrolles tus competencias a traves de un reto. 


R u b r i c a |iC6mo^abes que loJnicistebien? 


Secuencia didactica <iQue tienes que hacer ? 



Es una guia util que plantea una serie de pasos para que organices las actividades que vayas a realizar 
de manera individual o en equipo. Esta metodologia describe los procesos y etapas para obtener exitos o 
resultados al resolver un problema, realizar un experimento, un proyecto, etcetera. 

Rubrica iComo sabes que to hiciste bien? 

Te posibilita valorar de manera practica y concreta los desempenos, actitudes, procedimientos y conoci¬ 
mientos adquiridos y los que necesitas reforzar. 


Caracteristicas constantes a lo largo de los bloques de la serie 


Notaras que en algunos temas importantes aparecen una serie de iconos acompanando a los titulos; estos te indican la existencia de materiales auxiliares 
para tu aprendizaje, los cuales puedes consultar o descargar de SALI, el sitio que Editorial Patria ha desarrollado para ti. 



Portafolio de evidencias 


Recursos en linea 


Recursos docentes 


A lo largo del texto encontraras diferentes sugerencias 
y actividades que, una vez realizadas, te permitiran 

► 

pdf| 

4 » 

& 

construir un gran numero de evidencias, algunas 

Videos para 

Documentos 

Audios para 

Gufas para el 

escritas, otras a traves de la exposition de temas o 

reforzar temas 

adicionales 

reforzar temas 

docente 

presentacion de productos. 

dificiles 

para impresion 

y pronunciacion 




Estrategias 

docentes 
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Actividad de aprendizaje 

A lo largo del libro encontraras diferentes 
actividades de aprendizaje, que buscan 
reforzar los conocimientos y competencias 
adquiridas. 



Aplica lo que sabes 

Actividades para que apliques tus conocimientos en 
situaciones de la vida diaria y analices problematicas 
de tu comunidad y el mundo en general, y a la vez 
reflexiones sobre propuestas asi como mejoras. 


UsodeTIC 

Constituyen un incentivo para utilizar los 
recursos tecnologicos, con la finalidad de 
construir aprendizaje significativo. 



Para tu reflexion 

Interesantes lecturas adicionales, utiles notas informati- 
vas y datos importantes que te permiten reflexionar y 
visualizar diferentes perspectives de una misma 
situacion, asi como contextualizar fenomenos y hechos. 


■BmwrirrT i nmiHMiHimHi 

Talleres y actividades experimentales 

Brindan experiencias de aprendizaje, ademas de estimular 
y fomentar el aprendizaje cooperative durante el trabajo en 
equipo. 


Ejercicios 

Consolidan los conocimientos y propician 
seguridad y destreza durante el 
aprendizaje. 


Ejemplos 

Los ejemplos tienen la finalidad de propiciar y 
facilitar tu aprendizaje. 


■ Lfneas de tiempo ■ Esquemas ■ Mapas conceptuales ■ Organizadores graficos ■ Tablas 


Al final del bloque 



Instrumentos de evaluacion 

Son un conjunto de acciones y propuestas que te permitiran 
hacer una recoleccion, sistematizacion y analisis de los 
desempenos y logros obtenidos a traves del trabajo que 
realices durante cada bloque. Estos, junto con el portafolio de 
evidencias, te ayudaran a obtener mejores resultados en las 
practicas de evaluacion que realice tu profesor. 

B Portafolio de evidencias 

Encontraras un modelo para que integres un portafolio de 
evidencias que te posibilite reunir los productos que indique tu 
profesor. 


■ Cuestionarios ■ Rubricas 

■ Listas de cotejo ■ Guias de observacion 


En las paginas finales del libro 


Para los estudiantes que desean saber mas se agrega una breve bibliografia y direcciones electronicas recomendadas, que tienen como finalidad 
fortalecer el autoaprendizaje. Tambien se incluye un glosario de terminos basicos, para utilizar de manera apropiada los conceptos propios de cada 
materia. 


















































































































































































Competencias por desarrollar 


■ Establece la interrelation entre la ciencia, la tecnologla, la sociedad y 
el ambiente en contextos historicos y sociales espedficos mediante 
la historia de la Flsica y sus aportaciones a traves del tiempo. 

■ Contrasta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologla 
en su vida cotidiana haciendo uso de diferentes magnitudes flsicas e 
instrumentos de medicion. 

■ Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientlfico y 
plantea las hipotesis necesarias para responderlas a traves del 
metodo cientlfico. 


Hace expllcitas las nociones cientlficas que sustentan los procesos 
para la solucion de problemas cotidianos. 

Explica el funcionamiento de un instrumento de medicion de uso 
comun a partir de nociones cientlficas. 

Relaciona el movimiento lineal con un sistema de vectores. 





Desempenos por alcanzar 


■ Identificas la importancia de los metodos de investigation 

y su relevancia en el desarrollo de la ciencia como la solution 
deproblemas cotidianos. 

■ Reconoces y comprendes el uso de las magnitudes fisicas 

y su medicion como herramientas de uso en la actividad cientifica 
detu entorno. 

■ Interpretas el uso de la notation cientifica y de los prefijos como 
una herramienta de uso que te permita representar numeros 
enterosydecimales. 

■ Identificas las caracteristicas y propiedades de los vectores 
que te permitan su manejo y aplicacion en la solution de 
problemas cotidianos. 


-© ^Que sabes hacer ahora? 


Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas: 


1 . Describe un mi'nimo de dos danos ocasionados por el mal uso de la ciencia, que 
conozcas de manera directa o hayas tenido conocimiento por los medios de 
comunicacion. 


>• 

- 

«• 

>• 

6 . 

>• 


<;Que beneficios obtienes de manera directa y que son producto de la aplicacion 
del conocimiento cientifico y/o de la tecnologia? 

^Consideras que muchos de los conocimientos que la fisica proporciona son utiles 
en tu vida cotidiana? 

Describe tres mediciones de magnitudes fisicas que realizas con mayor frecuencia 
y como las haces. 

Describe brevemente como te imaginas que es la vida de un investigador cientifi¬ 
co. 


Un muchacho mide 4.3 pies. cuantos metros equivale? 

<[Que sistema de unidades utilizas con mayor frecuencia? 

Si se es muy cuidadoso, ^se puede obtener la medida exacta de la longitud de una 
mesa?Sionoy^porque? 

Un auto de carreras Neva una magnitud de velocidad de 270 km/h. ^Cuantos m/s 
son? 


10. Dibuja tres fuerzas colineales, asi como dos fuerzas angulares o concurrentes. 
Asignales valores e indica la escala que estas usando para representarlas. 


Coevaluacion e intercambio de ideas y aprendizajes 

Una vez que has respondido espera la indication de tu profesor(a) para intercambiar tus 
respuestas con las de otro companero o companera. Despues de leer sus respectivas respues- 
tas, ponganse de acuerdo y respondan nuevamente las preguntas. Participen con el resto 
del grupo en su exposition y discusion. Elaboren en su cuaderno una tabla como la que les 
mostramos para llevar el registro de sus conocimientos actuales y futuros. 


Loqueestamos seguros 
quesabemos 


Lo que no estamos seguros 
de saber o no sabemos 
yqueremos saber 


Para contestaral final 
del estudio de este bloque 
(loqueaprendimos) 




Reconoces el lenguaje tecnico basico de la fisica 


Sb -0 Situacion didactica 


<^C6mo Lo resolverias? 


I A que atribuyes que se haya propiciado un desarrollo 
acelerado del mundo digital? 




fl/ ■# Secuencia didactica 

A continuation se lista una serie de acciones que debes seguir para 
contestar la problematica de la pregunta formulada. Es importante 
que las realices en forma entusiasta, propositiva, reflexiva, clara y 
objetiva, de tal manera que esta experiencia resulte util para fortale- 
cer tu aprendizaje, reconocer tus debilidades para superarias y tus 
fortalezas para beneficiarte de ellas. 

Escribe de manera breve en tu cuaderno las siguientes cuestiones: 

E ^Como consideras que seria tu vida actual sin el uso de la 
radio, telefono fijo, telefono movil, television, reproductor 
de CD, DVD y computadora? 

2. ^Que inventos te gustaria que se hicieran para tu beneficio y 
satisfaction? 

3. ^Como consideras que es el trabajo cotidiano que realizan 
cientificos, ingenieros y tecnicos especializados, para hacer 
posible el invento de un aparato o dispositivo electrico o uno 
electro nico? 

4. <A que atribuyes el notable avance de la ciencia, la tecnologia 
y el mundo digital que se esta dando actualmente? 

5. ^Usas las redes sociales? Si la respuesta es afirmativa, descri¬ 
be para que las utilizas y de que manera te proteges para que 
no te hagan dano. 

6. ^Que desventajas y peligros sabes que se han presentado y 
cuales se pueden presentar como resultado de hacer un mal 
uso de los avances cientificos ytecnologicos? 

7. ^Con que propositos o fines utilizas Internet? 

8. De acuerdo con las instrucciones de tu profesor (a) forma un 
equipo, para que investiguen via Internet lo siguiente: 

a. ^Cual es el funcionamiento basico de una computadora? 


^Oue tienes que hacer? 

b. ^Cual es el funcionamiento basico de un telefono fijo? 

c. ^Cual es el funcionamiento basico de un telefono celu- 
laro movil? 

d. ^Que funciones pueden realizarse por medio del uso 
de telefonos celulares de ultima generation, tambien 
llamados inteligentes? 

e. ^Que hace posible que podamos ver peliculas en terce- 
ra dimension? 

f. Describan un minimo de tres aplicaciones de aparatos 
y equipos electronicos en la medicina. 

9. Previo acuerdo entre todo el equipo, elaboren en cartulinas, 
papel rotafolio, diapositivas o en un programa de la compu¬ 
tadora, un resumen de la investigation que realizaron, inclu- 
yan las figuras o imagenes que consideren necesarias. 

10. De acuerdo con las instrucciones de tu profesor (a), realiza lo 
siguiente: 

a. Intercambia con un companero o companera las ocho 
respuestas que escribiste en tu cuaderno. Compartan 
ideas y conocimientos, de tal manera que den una res¬ 
puesta en comun a dichas cuestiones. Escribanlas en su 
cuaderno y participen con las demas parejas del grupo 
para comentarlas, enriquecerlas y llegar a conclusiones 
entre todos. 

b. Participen de manera organizada todos los integrantes 
del equipo en la exposition ante los demas equipos del 
resumen de la investigation que realizaron. El intercam- 
bio de ideas, experiencias y conocimientos adquiridos, 
contribuira a enriquecer su aprendizaje. 
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-# Rubrics 


iComo sabes que Lo hiciste bien? 


Criterios que debes considerar para resolver la situacion 
didactica y que seran de utilidad para que tu mismo y tu 
profesor(a) pueda evaluar tu desempeno: 

1. Para dar tu respuesta, debes reflexionar como seria tu vida 
actual sin el uso de la radio, telefono fijo, telefono celular o 
movil, television, reproductor de CD, DVD y computadora, 
las ventajas y desventajas de su uso, en tu convivencia diaria 
con companeros, amigos y familia. 

2. Los inventos que te gustaria que se realizaran deben ser 
aquellos que te proporcionen una mejor calidad de vida. 

3. En la description del trabajo cotidiano de un cientifico, inge- 
niero o un tecnico profesional, cuya actividad esta dedicada a 
inventar aparatos o dispositivos, senala como consideras que 
es un dia de su vida tanto en el aspecto familiar como laboral. 

4. Reflexiona y argumenta a que atribuyes el notable avance de 
la ciencia y la tecnologia, y si consideras que es obra de unos 
cuantos seres superdotados o es el cumulo de experiencias, 
desvelo, esfuerzo, triunfos y fracasos de muchas personas de 
diversas nacionalidades y epocas. 

5. Senala el uso que haces de las redes sociales, que beneficio te 
representan y que peligros corres si no las utilizas adecuada- 
mente. En caso de no utilizarlas indica la razon. 

6. De las desventajas y peligros que se han presentado o se pue- 
den presentar como resultado de un mal uso de la ciencia y la 
tecnologia, describe, si es el caso, aquellos que de manera di¬ 
recta o muy cercana has vivido u observado. Para tu respues - 
ta, consulta fuentes de information y entrevista a personas 
relacionadas con la investigation cientifica y tecnologica, asi 
como especialistas en sistemas informaticos. 

7. Describe que usos le das a Internet y que beneficios obtienes 
al hacerlo. 

8. El resumen de su investigation debe ser breve y sustancioso 
y debe formar parte de tu portafolio de evidencias, ya sea en 
tu carp eta fisica o en una carp eta creada en tu computadora. 


mm 


Autoevaluacion 


Con el proposito de reflexionar acerca de los resultados obtenidos 
despues de realizar la situacion didactica, responde en tu cuaderno 
lo siguiente: 

1. Pude establecer las dudas que me fueron surgiendo al res¬ 
ponder las preguntas de los siete incisos anteriores. Dichas 
dudas fueron las siguientes (describelas). Lo que hice para 
resolverlas fue lo siguiente (describelo). 

2. En las consultas via Internet que realice ^identifique las pa- 
labras o conceptos que no comprendi? En caso afirmativo, 
^cuales fueron? ^Que hice para poder comprenderlas? 

3. Identifique las ventajas y desventajas del avance de la ciencia, 
la tecnologia y el mundo digital en mi vida cotidiana y prin- 
cipalmente son las siguientes (describelas). 

4. ^Que problemas me surgieron para realizar la actividad y de 
que manera los resolvi? (describelo). 

5. ^Me resulto interesante la investigation que realice? Si o no y 
,;por que? 

6. ^Participe de manera respetuosa y comprometida en el in- 
tercambio de ideas, experiencias y conocimientos adquiri- 
dos con mis companeros de equipo y de los demas equipos? 
Sionoy^porque? 

Coevaluacion 

De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a), intercambia 
con un companero o companera, las respuestas que dieron a las 
seis preguntas anteriores, lean sus respectivas respuestas y despues, 
intercambien entre ustedes, comentarios, ideas, experiencias y 
aprendizajes adquiridos. Contesten de comun acuerdo las mismas 
preguntas y participen con las demas parejas del grupo exponien- 
dolas y comentandolas para obtener conclusiones. Esta actividad 
les posibilitara enriquecer sus conocimientos. 


Portafolio de evidencias 

Recomendaciones para hacer tu portafolio de evidencias 

■ En una carpeta tamano oficio o carta, pon una etiqueta con el titulo de Fisica 1, tu nombre y grupo, para que guardes en ella tus resume- 
nes e investigaciones realizadas, las dudas que te vayan surgiendo durante tu aprendizaje y las respuestas que estas encontrando a ellas. 
Identificalos anotando el bloque, tema y subtema al que corresponden. Presentaselo a tu profesor(a) cuando te lo indique. 

Si tienes computadora en casa, crea una carpeta con el titulo Fisica 1, dentro de la carpeta crea otra que contenga tu nombre, el bloque, 
tema y subtema; guarda en ella las evidencias que te indique tu profesor(a). Cuando te lo solicite, muestrale tus archivos. 


H&s 
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Reconoces el lenguaje tecnico basico de la fisica 


Introduction 

La fisica y su impacto 
en la ciencia y la tecnologia 

La fisica es una de las ciencias naturales que mas ha contribuido al de- 
sarrollo y bienestar del hombre; porque gracias a su estudio e investi¬ 
gation ha sido posible encontrar; en multiples casos, una explicacion 
clara y util de los fenomenos que se presentan en nuestra vida diaria. 

La palabra fisica proviene del vocablo griego physike, cuyo signi- 
ficado es “naturaleza”. La fisica eS; ante todo, una ciencia experi¬ 
mental; pues sus principios y leyes se fundamentan en la expe¬ 
rience adquirida al reproducir de manera intencional muchos de 
los fenomenos naturales. Al aplicar el metodo cientifico experi¬ 
mental; existe la posibilidad de encontrar respuestas concretas y 
satisfactorias; con el fin de comprender cada dia mas el mundo 
en el que vivimos. El estudio de la fisica es importante para todo 
ser humano deseoso de conocer el medio en que vive y que quie- 
ra explicarse el porque de los multiples fenomenos que observa. 
Gran parte de los fenomenos de la naturaleza (Fig. l.l); ya sean 
simples o complejoS; tienen explicacion en el campo de la fisica; 
por tantO; esta ciencia auxilia al hombre para adquirir un cono- 
cimiento mas amplio del universo y una mejor calidad de vida. 



Figura 1.1 

Para realizar observaciones de los astros, los mayas construyeron el edificio 
denominado el Caracol, en Chichen-ltza, Yucatan. 


zacion de las percepciones del hombre; para detectar ; observar y 
analizar fenomenos y acontecimientos presentes en el universo. 

Los telescopios; radiotelescopios; radareS; microscopios electroni- 
cos (Fig. 1.2); aceleradores de particulas y satelites artificiales (Fig. 
1.3); entre otros dispositivos; son importantes aportaciones de la 
fisica a la tecnologia y otras ciencias ; entre las cuales se cuentan 
la medicina; la biologia; la quimica; la astronomia y la geografia. 



Figura 1.2 

Por medio del microscopio electronico es posible observar microorganismos 
como virus o bacterias. 



Figura 1.3 

Los satelites artificiales tienen multiples usos, como son la meteorologia, 
telecomunicaciones, astronomia y militares. 


La tarea de encontrar una definition clara y precisa acerca de que 
es la fisica no es facil; toda vez que esta abarca el estudio de nume- 
rosos fenomenos naturales; sin embargo; podemos decir de mane¬ 
ra tentativa que: 

La fisica es la ciencia que se encarga de estudiar los fenomenos 
naturales; en los cuales no existen cambios en la composition 
de la materia. 

La fisica ha experimentado un gran desarrollo gracias al esfuerzo 
de notables investigadores y cientificoS; quienes al inventar y per- 
feccionar instrumentos; aparatos y equipos, han logrado la agudi- 


Las aportaciones de la fisica han posibilitado la construction de 
puenteS; carreteraS; edificioS; complejos industriales; aparatos uti- 
lizados en la medicina; como el que produce rayos laser y que se 
utiliza como un bisturi para cirugias de los ojoS; el corazon o el hi- 
gado; aparatos de radiotelecomunicacion; computadoraS; y lo que 
actualmente nos maravilla: la exploration del universo mediante 
las naves espaciales (Fig. 1.4). 

La fisica es la ciencia de la medicion por excelencia; ya que 

su amplio desarrollo se debe fundamentalmente a su capacidad 
de cuantificar las principales caracteristicas de los fenomenos. 
Cuando el hombre logra medir un fenomeno; se acerca de manera 
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Figura 1.4 

Las naves espaciales posibilitan la exploration del Universo. 


notable a la comprension del mismo, y puede utilizar esos conoci- 
mientos para mejorar su calidad de vida, facilitando la realizacion 
de pequenas y grandes obras que de otra manera serian imposibles. 

Amedida que el hombre primitivo desarrollo su inteligencia, sintio 
la necesidad de explicarse el porque de las cosas que sucedian a su 
alrededor y encontrar respuestas a sus interrogantes: ,;por que se 
suceden el dia y la noche? ^Por que existen el frio y el calor? ^Por 
que llueve? ^Que son los truenos? ^Que es elviento? ^Por que vue- 
lan los pajaros? ^Que es la Luna? ^Que es el Sol? ,;Por que tiembla? 
^Que son los eclipses? ^Que son las estrellas? Estas y otras cuestio- 
nes eran un verdadero misterio antes de que el estudio de la fisica 
contribuyera a proporcionar una respuesta. Sin embargo, no todo 
esta resuelto, pues aun en nuestros dias no se tiene absoluta certe- 
za sobre: ^Que es la materia? ^Que es la luz? ^Existe vida en otros 
planetas? ^Que somos? <De donde venimos? Con los avances de la 
fisica, y la ciencia en general, confiamos en que algun dia el hombre 
podra responder de manera satisfactoria estas preguntas. 

Si deseas profundizar en estos temas, visita nuestra pagina 
web www.sali.org.mx donde encontraras el archivo de video: “La 
Fisica y su importancia como ciencia.mp4”. 


m 



m' Para tu reflexion 


vLa tecnologia de los alimentos, 
ciencia multidisciplinaria 

La tecnologia de los alimentos es un claro ejemplo de una ciencia mul¬ 
tidisciplinaria, que se apoya en la fisica, la quimica y la biologia, para 
encontrar los mecanismos mas convenientes que posibiliten la protec- 
cion de los alimentos contra los microbios y otros agentes responsa- 
bles de su deterioro; de tal manera que su consumo, ya sea inmediato 
o a futuro, no presente ningun riesgo en la salud del consumidor. Tam- 
bien se encarga del desarrollo de nuevos y mejores productos alimen- 
tarios. La tecnologia de los alimentos trata lo referente a la composi- 
cion, propiedades y comportamiento de los alimentos, a partir de los 


centros de produccion, y de su calidad en el momento de su consumo. 
Los cientificos y tecnicos en alimentos son los responsables de que 
estos sean sanos, nutritivos y de alta calidad. 


Los alimentos en conserva (Fig. 1.5) deben mantener su valor nutritivo 
original, asi como su aspecto, sabor y textura. 



Figura 1.5 

El enlatado es uno de los metodos utilizados para la conservacion de los 
alimentos. 




Para tu reflexion 


La fisica y sus aplicaciones 

Seguramente ya has meditado acerca de los grandes descubrimientos 
que el hombre ha hecho hasta nuestros dias, y sus aplicaciones en la 
ciencia y la tecnologia, pero tambien reconoceras que falta mucho por ha- 
cer, descubrir e inventar, pues cada dia el hombre se esfuerza por obtener 
maquinas mas eficaces, que reduzcan el consumo de energia, construir 
aviones que desarrollen mayores velocidades con menores riesgos, equi- 
pos que hagan posible tratar enfermedades hasta hoy incurables como el 
cancer, aparatos y dispositivos que ayuden a los discapacitados a realizar 
sus actividades con menor esfuerzo, sistemas de computacion cada vez 
mas utiles y economicos, submarinos mas resistentes y perfeccionados 
que faciliten la investigacion a mayores profundidades en los oceanos, 
naves espaciales para realizar viajes con menores posibilidades de acci- 
dentes a planetas mas lejanos. 




Figura 1.6 

Tren bala circulando cerca del volcan Fuji en Japon. 
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Reconoces el lenguaje tecnico basico de la fisica 


En fin, tu, joven lector, estas en condiciones de vivir un siglo 
xxi muy prometedor, mientras la ciencia sea utilizada para el 
bienestar de la humanidad y no para su auto destruction. 


Historia de la fisica 

La fisica tiene sus origenes en la Grecia antigua, en donde se trato 
de explicar el origen del universo y el movimiento de los plane- 
tas. Leucipo y Democrito, 500 anos a.C., pensaban que todas las 
cosas que nos rodean, es decir, la materia, estaban constituidas 
por pequenas particulas. Sin embargo, otros pensadores griegos 
como Empedocles, quien nacio unos 500 anos a. C., sostenian que 
la materia estaba constituida por cuatro elementos basicos: tierra, 

Hacia el ano 300 a.C, 
Aristarco ya conside- 
raba que la Tierra se 
movia alrededor del 
Sol. Sin embargo, du¬ 
rante cientos de anos 
predomino la idea de 
que nuestro planeta era 
el centro del universo, 
que este ultimo carecia 
de movimiento; ade- 
mas, que todos los pla- 
netas y estrellas giraban 
en torno al mundo que 
habitamos. Alrededor 
del ano 1500 de nuestra 
era, se desarrollo un gran interes por la ciencia, y entonces Galileo 
Galilei, cientifico italiano, llego a comprobar que la Tierra giraba 
alrededor del Sol, como sostenia Copernico, un astronomo pola- 
co. Aunmas, Galileo construyo supropio telescopioy demostro que 
las estrellas se encontraban a distancias fabulosas y que, debido a 
ello, la mayor parte resultaba invisible al ojo humano. Tambien des¬ 
cubrio manchas en el Sol, mismas que al desplazarse lentamente 
demostraban que este giraba sobre su propio eje. Sin embargo, en 
Roma, la Santa Inquisition obligo a Galileo a retractarse de estas 
afirmaciones, las cuales chocaban completamente con las ideas re- 
ligiosas contenidas en las Sagradas Escrituras. Galileo paso sus ulti- 
mos dias en el retiro y murio en 1642, el mismo ano del nacimiento 
de Isaac Newton, cientifico ingles que describio el movimiento de 
los cuerpos celestes por medio de su ley de la gravitation univer¬ 
sal. Explico que la fuerza de atraccion llamada gravedad, que 
existe entre dos objetos cualesquiera, hace que las cosas caigan 
al suelo y se mantengan sobre la Tierra, de la misma manera en 
que el Sol retiene a los planetas que giran a su alrededor (Fig. 1.8). 


aire, fuego y agua (Fig. 1.7). 



Figura 1.7 

Empedocles propuso la teoria de los “cuatro 
elementos” al considerar que la materia estaba 
constituida por: aire, agua, tierra y fuego. 



Figura 1.8 

Isaac Newton explico que debido a 
la fuerza de atraccion gravitacional, 
el Sol retiene a los planetas girando 
en su alrededor. 


En el siglo xviii se initio el 
estudio de la termodinamica, 

rama de la fisica que se encarga 
del estudio de la transforma- 
cion del calor en trabajo, y vice- 
versa. Benjamin Thomson, con- 
de de Rumford, propuso que el 
calentamiento causado por la 
friction se debia a la conver¬ 
sion de energia mecanica en 
energia termica. 


Termodinamica Estudia 
la transformation del calor 
en trabajo, yviceversa. 


En 1820, el fisico danes Hans Christian Oersted descubrio que 
cuando una corriente electrica circula por un conductor, alrededor 
de este se genera un campo magnetico parecido al de un iman. Este 
hecho dio nacimiento al electromagnetismo, que estudia las rela- 
ciones mutuas entre la electricidad y el magnetismo. En 1831, el 
fisico y quimico ingles Michael Faraday descubrio las corrientes 
electricas inducidas, que se producen cuando se mueve un con¬ 
ductor en sentido transversal (perpendicular) a las lineas de flujo 
de un campo magnetico. Faraday enuncio el siguiente principio: 
la induction electromagnetica es el fenomeno que provoca la 


generation de una corrien¬ 
te electrica inducida, como 
resultado de la variation de 
flujo magnetico, debido al 
movimiento relativo entre un 
conductor y un campo mag¬ 
netico. En la actualidad, casi 
toda la energia que se consume 
en nuestros hogares, comercios, 
fabricas, escuelas y oficinas, se 
obtiene de la induction electro¬ 
magnetica. En todo el mundo 
existen generadores electricos 
cuyas turbinas son movidas 
por agua en estado liquido o en 
forma de vapor, en los cuales 
enormes bobinas giran entre 
los polos de potentes imanes y 
generan grandes cantidades de 
energia electrica (Fig. 1.9). 

Aprincipios del siglo xix, John 
Dalton considero que todas 



Figura 1.9 

En los generadores de energia 
electrica enormes bobinas giran 
entre los polos de potentes imanes. 
























Grupo Editorial Patna* 


las cosas estaban formadas por pequenas particulas llamadas ato¬ 
mos, idea que fue aceptada por otros cientificos, constituyendose 
la teoria atomica; tambien se discurrio que los atomos se combi- 
nan para formar moleculas. 

Amediados del siglo xix, el ingles James Prescott Joule, industrial 
de la cerveza, despues de continuar los estudios del conde Thom¬ 
son, comprobo que al realizar una cantidad de trabajo se produce 
una cantidad equivalente de calor. Joule establecio el principio 
llamado equivalente mecanico del calor, en el cual se demuestra 
que cada joule de trabajo equivale a 0.24 calorias, y cuando una caloria 
de energia termica se convierte en trabajo, es igual a 4.2 joules. Este 
principio hizo posible establecer la ley de la conservation de la 
energia, la cual indica que la energia existente en el universo es una 
cantidad constante, que no se crea ni se destruye, solo se transforma. 

Tambien a mediados del siglo xix, el fisico escoces James Clerk 
Maxwell fue el primero en proponer que la luz esta conformada por 
ondas electromagneticas, las cuales se pueden propagar en el vacio 
sin necesidad de un medio material. Maxwell considero lo siguiente: 
asi como un campo magnetico variable genera un campo electrico, 
tambien es posible que un campo electrico variable produzca uno 
magnetico, de manera que una sucesion repetida de estos produce 
una perturbation electromagnetica, en la que uno es generador del 
otro. Hoy sabemos que la diferencia basica entre los diferentes tipos 
de radiation que constituyen el llamado espectro electromagneti- 
co se debe a su frecuencia, o a su correspondiente longitud de onda. 

A finales del siglo xix, el fisico frances Henri Becquerel descubrio 
la radiactividad, al observar que los atomos del elemento uranio 
desprendian particulas mas pequenas, con lo cual considero que el 
atomo no era la particula mas pequena, sino que estaba cons- 
tituido, ademas, por otras particulas. Esto motivo que se realiza- 
ran mas experimentos atomicos como los de Thomson, Ruther¬ 
ford y Bohr, que concluyeron en describir al atomo como un 
pequeno sistema solar: asi como los planetas giran alrededor del 
Sol, en el atomo, los electrones de carga negativa giran alrededor 
del nucleo, el cual se compone de protones con carga positiva y 
neutrones sin carga electrica (Fig. E10). 

Los descubrimientos de la radiactividad abrieron un nuevo campo: 
la fisica atomica, encargada de estudiar la constitution del ato¬ 
mo. Asi, aparecieron las teorias de los cuantos de Planck, de la rela- 
tividad de Einstein, y de la mecanica ondulatoria de De Broglie. En 
la actualidad, el descubrimiento de nuevas particulas de vida media 
muy breve ha dado origen a la fisica nuclear, cuyo objetivo es des- 
cubrir la constitution del nucleo atomico en su totalidad. 

Division de la fisica 

La fisica, para su estudio, se divide en dos grandes grupos: fisica clasi- 
ca y fisica moderna. La primera estudia todos aquellos fenomenos en 
los cuales la velocidad es muy pequena, comparada con la velocidad 
de propagation de la luz y cuyas escalas espaciales son muy superio- 



Electrones 


Protones 

y 

neutrones 


Figura 1.10 

Todo objeto como una piedra, metal, aire o tu mismo, esta constituido por atomos. 


res al tamano de atomos y moleculas; la segunda se encarga de todos 
aquellos fenomenos producidos a la velocidad de la luz, o con valores 
cercanos a ella, y con los fenomenos relacionados con el comporta- 
miento y estructura del atomo y del nucleo atomico. Pero, ^que en- 
tendemos por velocidad muy pequena comparada con la velocidad 
de la luz? La velocidad de la luz en el vacio es aproximadamente de 
300 mil km/s, esto quiere decir que si un rayo de luz emitido por una 
fuente luminosa viajara alrededor de la Tierra, cuya circunferencia es 
equivalente a una longitud de 40 mil kilometros, el rayo de luz seria 
capaz de dar jsiete vueltas y media alrededor de ella en un solo se- 
gundo! Comparando la velocidad de la luz con la de un automovil 
de carreras que alcanza velocidades en linea recta cercanas a los 320 
km/h, o la de un avion que vuela a 1000 km/h, podemos compren- 
der facilmente que estas velocidades, para nosotros altas, en realidad 
son muy pequenas al compararlas con la de la luz. En general, las 
velocidades alcanzadas por las motocicletas, automoviles y aviones, 
aunque sean muy veloces, siempre resultaran minimas al comparar¬ 
las con la de la luz. En la figura 1.11 se observan las ramas de la fisica 
clasica y la fisica moderna. 



Figura 1.11 

Division de la fisica para su estudio. 
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Reconoces el lenguaje tecnico basico de la fisica 


1.1 Metodo cientlfico 

La ciencia es un conjunto de conocimientos razonados y sistema- 
tizados, opuestos al conocimiento vulgar. El hombre, en su afan de 
lograr el conocimiento de las cosas con base en los principios y las 
causas que les dan origen, ha logrado el desarrollo constante de la 
ciencia; por ello, podemos afirmar que la ciencia es uno de los pro- 
ductos mas elaborados de la actividad del ser humano, pues a traves 
de ella el hombre ha comprendido, profundizado, explicado y ejer- 
cido un control sobre muchos de los procesos naturales y sociales. 

Las principales caracteristicas de la ciencia son las siguientes: 

a) Es sistematizable, es decir, emplea un metodo, que es el cien- 
tifico, para sus investigations, evitando dejar al azar la expli¬ 
cation del porque de las cosas. 

b ) Es comprobable, esto es, se puede verificar si es falso o verda- 
dero lo que se propone como conocimiento. 

c) Esfalible, es decir, sus enunciados de ninguna manera deben 
ser considerados como verdades absolutas, sino por el contra- 
rio, constantemente sufren modificaciones e incluso correc- 
ciones, a medida que el hombre incrementa sus conocimien¬ 
tos y mejora la calidad y precision de sus instrumentos. 

La ciencia se divide para su estudio en dos grandes grupos: 

1. Ciencias formales. Son aquellas que estudian ideas, como 
es el caso de la logica y las matematicas. La caracteristica 
principal de estas ciencias es que demuestran o prueban sus 
enunciados con base en principios logicos o matematicos, 
pero no los ratifican por medio de experimentos. 

2. Ciencias factuales. Se encargan de estudiar hechos, ya sean 
naturales (Fig. 1.12), como es el caso de la fisica, quimica, bio- 
logia y geografia fisica, que se caracterizan porque estudian 
hechos con causa y efecto. O bien, estudian hechos humanos 
o sociales, como es el caso de la historia, sociologia, psicologia 
social y economia, cuya caracteristica estriba en que estudian 



Figura 1.12 

Los rayos son un fenomeno natural y son estudiados por las ciencias factuales. 


hechos de imputation, debido a que las teorias o hipotesis son 
atribuibles a los investigadores que han realizado dichos estu- 
dios. En general, las ciencias factuales comprueban, mediante la 
observation y la experimentation, sus hipotesis, teorias o leyes. 

Revisemos algunos ejemplos de fenomenos naturales: Al frotarnos 
las manos, generamos calor, el cual se disipa en el ambiente; la Ro¬ 
tation es la causa, y la generation de calor es el efecto; esto lo estu- 
dia la fisica, ya que es un fenomeno natural en el cual no hay ningun 
cambio en la composition de la materia (Fig. 1.13). La quimica, 
por su parte, estudia los fenomenos en los cuales si hay un cam¬ 
bio en la constitution de la materia, tal es el caso de una reaction 
quimica, en la que el producto obtenido es distinto a los reactivos 
o sustancias iniciales que intervinieron en la reaction (Fig. 1.14). 
La biologia se ocupa de estudiar a los seres vivos y los cambios que 
se producen en ellos, mientras que la geografia fisica nos posibilita 
comprender la naturaleza del medio que nos rodea, apoyandose en 
la astronomia, la meteorologia, la oceanografia y la geodesia; esta 
ultima estudia la forma de la Tierra y la medicion de su superficie. 



Figura 1.13 

Cuando se frota una superficie con un trozo de madera se produce calor. 
La friccion es un ejemplo de fenomeno fisico. 



Figura 1.14 

En toda reaccion quimica, la materia se transforma y se producen nuevas 
sustancias, lo que da origen a un fenomeno quimico. 
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Caracteristicas del metodo cientlfico 

El conocimiento cientlfico se relaciona Intimamente con todo lo 
que existe en el universo. En ocasiones, el punto de partida de una 
investigacion cientlfica es la curiosidad del ser humano. 

La especie humana se ha caracterizado por la continua busque- 
da de respuestas a la gran cantidad de preguntas que se ha hecho 
a medida que su inteligencia se ha desarrollado. En esa necesidad 
de conocimiento, la ciencia representa un papel fundamental. Por 
ello, podemos decir que todo conocimiento es una respuesta a 
una pregunta. Las preguntas surgen de la action de los individuos 
en su entorno, y su progreso se debe a la observacion cientlfica de 
los fenomenos que ocurren en la naturaleza. 

Alos cientlficos les interesa descubrir como y por que ocurren las co- 
sas, buscan explication a los fenomenos del mundo. Pero esto es solo 
una parte de la historia, ya que los objetivos de la ciencia son rebasar 
las fronteras de lo inmediato, al averiguar como esta constituido el 
universo y comprender las relaciones que existen entre las cosas. 

Sin embargo, no existe un procedimiento que pueda ser utilizado 
por los cientlficos para resolver todos los problemas, pues de ser 
asl, estarla todo descubierto o inventado. Por tanto, no existe un 
metodo cientlfico unico capaz de proporcionar una formula o 
un procedimiento que conduzca sin fallo a un descubrimiento. En 
conclusion, si como metodo se entiende el camino hacia un fin, 
no hay uno, sino muchos metodos y muy variados. 

La investigacion comienza identificando un problema. La ob¬ 
servacion es posterior, y lleva a formular posibles explicaciones al 
problema estudiado, es decir, se elaboran hipotesis. 

Una hipotesis es una idea o conjetura para explicar por que o 
como se produce determinado hecho o fenomeno, lo que contri- 
buira a resolver el problema en estudio. 

Para que una conjetura sea una buena hipotesis, debe cumplir dos 
requisites: estar fibre de contradicciones, para luego ser sometida a 
comprobacion. Esta ultima debe contrastar la hipotesis, la cual es 
el proceso de comprobar la validez de la misma. 

Al elaborar una hipotesis suponemos lo siguiente: 

1. La existencia de determinadas relaciones entre hechos obser- 
vados. 

2. La posibilidad de contrastar, con la experiencia, las consecuen- 
cias que obtendrlamos de ser verdaderas las suposiciones. 

Es importante resaltar que las hipotesis cientificas se originan de di- 
versas maneras, no hay un procedimiento definido, y tampoco existe 
un camino que nos posibilite inventarlas. Esto depende de la capaci- 
dad, habifidad y experiencia del investigador. Sin embargo, cuando un 
persistente y tenaz investigador logra comprobar que una hipotesis es 
cierta, ademas de que este hecho es importante y trascendental para la 
humanidad, su esfuerzo es recompensado por el reconocimiento de 
la sociedad en general, y el mundo cientlfico en particular. 


La ciencia no es un proceso concluido, ya que se encuentra en 
constante evolution y desarrollo. En nuestro pals, y sobre todo 
en los llamados palses desarrollados, existen mujeres y hombres 
dedicados a la investigacion, que tratan de descubrir algunos de los 
misterios de la naturaleza: como la cura para el SIDA, el cancer, la 
hepatitis, que es la luz, que es la energla, etc. Tambien inventan pro- 
ductos nuevos: cosmeticos, adornos, juguetes, televisores con mejor 
imagen y sonido, pantallas gigantes, pequenas computadoras con 
gran capacidad de procesamiento, aparatos y equipos medicos, asl 
como satelites para comunicaciones o de observacion, entre otros. 

Es importante diferenciar entre el descubrimiento y el invento. Un 

descubrimiento es algo que ya existia, pero no era conocido, 
mientras que el invento es algo que no existia y ha sido creado 
para beneficio de la humanidad. 

Metodo cientlfico experimental 

El metodo cientlfico experimental es utilizado por las ciencias 
factuales, ya que la logica y las matematicas no requieren de la ex¬ 
perimentation para demostrar sus enunciados como en la fisica, 
la qulmica o la biologla que si la necesitan para probar la validez 
de sus postulados. Por ese motivo, se experimenta modificando en 
forma consciente las diferentes variables involucradas en el objeto 
de estudio. En terminos generates, y con todas las limitaciones que 
presenta el senalar una serie de pasos a seguir en el estudio de un 
fenomeno, empleando el metodo cientlfico experimental se tienen 
como una posible secuencia los siguientes pasos: 

1. Identification del problema, es decir, el fenomeno en estudio. 

2. Observacion del fenomeno (Fig. 1.15). 

3. Planteamiento del problema para definir claramente que va- 
mos a investigar del fenomeno en estudio y para que. 

4. Formulation de la hipotesis. 
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Figura 1.15 

El microscopio electronic ha contribuido de manera significativa en 
la investigacion cientlfica, al poder observarse con el cuerpos diminutos. 












Reconoces el lenguaje tecnico basico de la fisica 


5. Investigation bibliografica en libros y revistas especializadas 
para aprovechar, si existe, algun escrito acerca del fenomeno 
que se estudia, asi como la comunicacion con centros de in¬ 
vestigacion en el mundo, abocados al estudio del fenomeno en 
cuestion, ya sea de manera directa, por telefono, fax o Internet. 

6. Experimentation, se llevara a cabo mediante la modification 
controlada de las distintas variables involucradas en el feno¬ 
meno en estudio. Por lo general, se realiza mediante el em- 
pleo de un modelo que representa al fenomeno. 

7. Registro e interpretation de datos. 

8. Comprobacion de las hipotesis. 

9. Enunciado de una teoria que explica el porque del fenomeno, 
pero con ciertas limitaciones que no posibilitan hacer una ge¬ 
neralization para todos los casos similares a nuestro fenome¬ 
no en estudio. 

10. Obtencion de una ley; esta se produce cuando el afortunado 
y persistente investigador encuentra reglas invariables que 
dentro de ciertos limites rigen al fenomeno en estudio. No 
obstante, dicha ley estara sujeta a los nuevos descubrimientos 
y progresos del hombre, por lo cual, tarde o temprano, puede 
sufrir alguna modificacion. 

Por ultimo, vale la pena recordar que no siempre es posible experi- 
mentar con todos los fenomenos naturales, pues en muchos casos, 
como el movimiento de planetas, eclipses, temblores, entre otros, el 
investigador no interviene en las causas del fenomeno en estudio. Por 
ello, no puede alterar de manera intencionada y controlada ninguna 
de las variables, solo puede llevar a cabo su investigacion cientifica 
mediante la observation sistematica y minuciosa de dichos fenome¬ 
nos cuando se presentan. 



fi/ -4§) Para tu reflexion 


Un acercamiento con Galileo, 

Newton y Einstein 

El cientifico Galileo Galilei (1564-1642) trascendio el paso del tiempo 
por sus importantes aportaciones a la ciencia, sustentadas en demos- 
traciones experimentales. Veamos: 

Las aportaciones de Galileo, aunque parten de la experiencia cotidiana, 
no encuentran su explication solo en el intelecto, como se realizaba 
antes de el, ya que hay eventos imposibles de observar a simple vista. 
El expreso algo que nos da clara idea de su propuesta cientifica: ‘‘El 
libro de la naturaleza esta escrito en caracteres geometricos”. La ma¬ 
nera en que Galileo concebia el metodo cientifico implica el estudio ra- 
zonado de un fenomeno con base en la experimentacion, lo que propi- 
cia su observacion para validar o rechazar hipotesis. De igual manera, 
considero de gran importancia poder representar por medio de 
modelos matematicos los fenomenos observados. Fue as! como el 


metodo aristotelico pudo ser superado por el metodo experimental; 
un metodo en que la teoria matematica determina la estructura de la 
investigacion; o, como lo formulaba el mismo Galileo, un metodo que 
utiliza el lenguaje matematico (geometrico) para formular sus pregun- 
tas a la naturaleza y para interpretar sus respuestas. La vida de Galileo 
fue un claro ejemplo del esplritu cientifico. Su padre, quien era mate¬ 
matico, deseaba que su hijo fuera medico. En aquellos dlas, un medico 
ganaba unas treinta veces lo que podrla ganar un matematico. Sin em¬ 
bargo, para fortuna de la ciencia, despues de escuchar una conferen- 
cia de geometrla, rogo a su padre que le dejara estudiar matematicas y 
ciencias. De ahl en adelante no se conformaba con observar, sino que 
empezo a medir y a mirar todos los objetos para buscar alguna relation 
matematica que describiera el fenomeno con simplicidad, a la vez que 
contribuyera a realizar generalizaciones (Fig. 1.16). 

Fue Galileo quien con sus experimentos demostro que las conclusiones 
que obtuvo el filosofo griego Aristoteles (384-322 a.C.) acerca del 
movimiento de los objetos estaban equivocadas, ya que este, basando- 
se unicamente en sus observaciones, pero sin experimentar, sostenla 
que un objeto solo se puede mover de manera constante, si existe 
una fuerza actuando sobre el. Aun en nuestros dlas, para muchas per¬ 
sonas esta afirmacion es valida, pues igual que Aristoteles observan 
que un objeto cualquiera como una mesa, una silla, un ladrillo o un 

ropero, para seguir en movimiento 
se les debe aplicar una fuerza, y en 
el momenta en que esta se deja de 
aplicar se detienen. 

Galileo identified que los objetos se 
detienen porque existe una fuerza 
de friccion entre ellos y el suelo que 
se opone a su movimiento; sin em¬ 
bargo, si la fuerza de friccion dejara 
de existir, al tenerse una superficie 
totalmente lisa y sin resistencia del 
aire, al darle un empujon, por ejem¬ 
plo, a una mesa, esta continuarla de 
manera indefinida en movimiento, 
recorriendo distances iguales en 
tiempos iguales, es decir, a la mis- 
ma velocidad. 

El fisico ingles Isaac Newton (1643-1727) utilizo los estudios 
previos realizados por Galileo y enuncio su primera ley de la 
mecanica o ley de la inertia, en la que senala que ningun ob¬ 
jeto por si mismo puede modificar su estado de reposo o de 
movimiento, ya que para hacerlo se requiere la manifestation 
de una fuerza que actue sobre el. 

El cientifico aleman, nacionalizado estadounidense (Fig. 1.17) 
Albert Einstein (1879-1955), afirmo: 

“En mi opinion, los mas grandes genios creativos son Galileo y 
Newton, a quienes veo, en cierto sentido, como una sola perso- 



Figura 1.16 

Galileo Galilei es considerado como 
el iniciador de la experimentacion 
en el estudio de la ciencia. 
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Figura 1.17 

Albert Einstein fue uno de los 
cientificos que mayores contribuciones 
ha hecho a la ciencia. 


na”. Galileo, por un lado, inicia 
el alejamiento propiamente 
dicho de los mitos y leyendas 
y establece las bases para la 
ciencia. Newton, por su par¬ 
te, reafirma tal camino con 
admirable entrega. Estos dos 
fueron los primeros en crear 
un sistema para la mecanica, 
fundado en pocas leyes, que 
dan una teoria general del 
movimiento, las cuales repre- 
sentan todos los fenomenos 
de nuestro mundo. 


-f^§) Aplica lo que sabes 


Ahora, realiza lo siguiente: 

Haz una nueva lectura del tema Metodo cientifico, en lo que respecta a: 

• La ciencia, concepto, caracterlsticas y division. 

• Caracterlsticas del metodo cientifico y del metodo cientifico expe¬ 
rimental. 

Elabora, primero en tu cuaderno y despues en cartulinas, los esquemas 
didacticos que consideres necesarios, en los que se visualicen los con- 
ceptos involucrados y las relaciones jerarquicas entre dichos conceptos. 

Con la supervision de tu profesor, comparte y compara con tus com- 
paneros tus esquemas didacticos, enriquecelos o ayuda a que otros 
lo hagan. 


-(f)) Actividad experimental 1 


efecto en toda ley flsica. Una ley flsica se enuncia de tal manera que 
exprese las condiciones en las cuales se produce un fenomeno flsico. 

Un objeto elastico es aquel que recupera su forma original cuando des- 
aparece la fuerza causante de la deformacion. Algunos ejemplos de ob- 
jetos elasticos son resortes, ligas y bandas de hule, pelotas de tenis y 
futbol. La deformacion sufrida por un objeto elastico es directamente 
proporcional a la magnitud de la fuerza recibida; en otras palabras, si la 
magnitud de la fuerza aumenta el doble, tambien aumenta el doble la de¬ 
formacion, y si la magnitud de la fuerza disminuye a la mitad, disminuye 
la deformacion en la misma proportion; por esta razon existe entre ellas 
una relacion directamente proporcional. 

Hipotesis 

Existe una relacion directamente proporcional entre el alargamiento de 
un objeto elastico y la magnitud de la fuerza que recibe. 

Material empleado 

Un soporte, un resorte, cuatro pesas, una regia graduada y una aguja 
indicadora. 

Desarrollo de la actividad experimental 

1. Monta un dispositivo como el que se muestra en la figura 1.18. 
Observa en la regia graduada que longitud inicial senala la aguja 
antes de colocarle alguna pesa al resorte y anota la medida. 



Obtencion de una ley flsica 

Objetivo 

Obtener una ley flsica como resultado de experimentar con las defor- 
maciones sufridas por un cuerpo elastico al aplicarle una fuerza. 

Consideraciones teoricas 

Una ley flsica se obtiene cuando despues de observar minuciosamente 
un problema, plantear hipotesis y hacer una experimentation repetida, 
se obtienen resultados, los cuales posibilitan concluir que, siempre y 
cuando existan las mismas condiciones que originan un fenomeno, este 
se repetira sin ninguna variation. Por tanto, existe una relacion de causa- 


Figura 1.18 

Dispositivo para estudiar los alargamientos que sufre un objeto elastico 
al aplicarle una fuerza. 


2. Coloca una pesa de 5 gramos fuerza (5 g f ) en la parte inferior del 
resorte y mide con la regia graduada cual es su alargamiento. 
Despues, coloca una pesa de 10 g, y mide nuevamente el alar¬ 
gamiento del resorte. Repite la misma operation, pero ahora con 
15 g f y despues con 20 g, (puedes hacer tu experimento usando 
pesas diferentes a las descritas, esto depende de la elasticidad 
que tenga tu resorte). Repite el experimento cuando menos tres 
veces con el fin de confirmar los datos obtenidos. 
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3. Elabora un cuadro de datos con los resultados obtenidos de la 
siguiente manera (cuadro 1.1): 


Cuadro 1.1 Datos de peso [F] alargamiento 
(€) (experimentales) 


F = Peso 

(g f ) 

€ = alarqamiento 
(cm) 

€ cm 

5 



10 



15 



20 




4. La tercera columna del cuadro de datos la llenaras al dividir para 
cada caso la magnitud de la fuerza aplicada (F), equivalents al 
peso soportado por el resorte, entre el alargamiento (€) que sufre. 

5. Con los datos del cuadro construye una grafica F vs €, colocando 
en el eje de las ordenadas o de las Y los datos de la magnitud de la 
fuerza y en el eje de las abscisas o de las X sus correspondientes 
alargamientos. line los puntos obtenidos (Fig. 1.19). 

6 . El valor de la pendiente de la llnea recta obtenida al unir los puntos, 
representada por la letra K, recibe el nombre de constante del 
resorte o modulo de elasticidad. Determina, mediante el calculo 
de la tangente de la recta, el valor de su pendiente. Para ello, dibu- 
ja un triangulo rectangulo entre dos puntos de la recta, misma que 
equivaldra a la hipotenusa (Fig. 1.19). Su tangente sera igual a: 

cateto opuesto A F 

tana =-=- 

cateto adyacente A€ 

F ~F 
tana = —- L 


F(g f ) 



Figura 1.19 

Grafica de Fvs €, y calculo de la pendiente de la recta. 


Cuestionario 

F 

1. El valor obtenido para la relation — en cada uno de los casos, 
ifue igual o diferente? 


2. ^El valor de la pendiente que obtuviste fue igual al obtenido al 
dividir -j-? 


3. iComo definirlas la constante del resorte, es decir, K ? 


4. <j,Que le sucederla al resorte si le colocaras una pesa muy grande? 


5. iSe comprobo la hipotesis? Justifica tu respuesta. 


6 . Enuncia una ley fisica con base en los resultados obtenidos. 


Retroalimentacion de la actividad 
experimental 1 


Comprueba si tus respuestas fueron correctas al leer el siguiente texto: 


En la actividad experimental 1, obtencion de una ley fisica, pudiste 

comprobar en el punto 4, que el valor obtenido para la relacion -j- en 

cada uno de los casos fue igual, ya que entre el peso (F) soportado por 
el resorte y su alargamiento (€) hay una relacion de proporcionalidad 
directa, pues al duplicarse el peso, se duplica el alargamiento, al tripli- 

carse el peso, se triplica el alargamiento, etc.; de donde la relacion 

es un valor constante. En el punto 6 de la actividad experimental, al de- 
terminar el valor de la pendiente de la recta, seguramente encontraste 


que dicho valor es el mismo que se obtiene con la relacion de exis- 

tir alguna diferencia se debe a los errores experimentales. Al responder 
a la pregunta 3 del cuestionario, tu definition de la constante del re¬ 
sorte, es decir K, debio ser mas o menos la siguiente: la constante del 
resorte, tambien llamado modulo de elasticidad, es la relacion entre 
la magnitud de la fuerza aplicada al resorte (peso) y la deformacion o 
alargamiento (€) que le produce y su valor sera constante, siempre y 
cuando el peso (magnitud de la fuerza aplicada) no sea muy grande. 
Su valor se determina mediante el calculo de la pendiente de la recta 


obtenida al unir los puntos; es decir: tana = 


EiZIl 
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A la pregunta 4 del cuestionario seguramente contestaste que si se le 
pone una pesa muy grande al resorte, se deformara y ya no recuperara 
su elasticidad. En la pregunta 5, debiste contestar que si se compro- 
bo la hipotesis, ya que existe una relacion directamente proporcional 
entre el alargamiento de un cuerpo elastico y la magnitud de la fuerza 
(peso) que recibe, tal como pudiste observar al realizar el punto 4 de 
la actividad. Por ultimo, a la pregunta 6, el enunciado de la ley flsica 
con base en los resultados obtenidos debio ser asl: el alargamiento o 
deformacion elastica que sufre un objeto es directamente proporcional 
a la magnitud de la fuerza que recibe. Si agregaste que esto sucedera 
siempre y cuando no se exceda el llmite de elasticidad de un objeto 
jfelicidades! Eres muy cuidadoso y observador. 


1 &/ Aplica to que sabes 

1. De acuerdo con las instrucciones de tu profesor, forma un equipo 
de tres integrantes y seleccionen alguno de los siguientes lugares 
que pueden visitar; ademas de otros que puedan proponer: 

• Un taller de carpinterla • Una vulcanizadora 

• Un taller mecanico • Una herrerla 

• Un edificio en construccion 

2. Observen con atencion las actividades que se realizan en el lugar 
visitado y escriban en su cuaderno que aplicaciones de la flsica 
pueden apreciar. Despues, en la casa de alguno de ustedes, ela- 
boren un resumen en cartulinas o papel rotafolio, que incluya la 
descripcion de dichas aplicaciones. Complementenlo con dibujos, 
esquemas didacticos o con cuadros sinopticos. 

3. Con la supervision de su profesor, expongan ante sus companeros, 
lo obtenido en su investigacidn de campo. Respondan las pregun- 
tas de sus companeros y su profesor, de tal manera que puedan 
intercambiar ideas y compartir conocimientos y experiencia. 


Actividad de aprendizaje 

Instrucciones: responde de manera clara y breve las siguientes pre- 
guntas. 

1. Escribe una de las aportaciones que ha hecho la flsica a la ciencia 
o a la tecnologla y que para ti ha representado un beneficio en tu 
vida cotidiana. 


2. Escribe una de las aportaciones que ha hecho la flsica a la ciencia 
o a la tecnologla y que para ti ha representado una desventaja en 
tu vida cotidiana. 


3. Escribe uno de los primeros descubrimientos que se hicieron 
debido al estudio de la flsica y que para ti sea particularmente 
importante y que descubrimiento actual propicio. 


4. Define con tus palabras que es la flsica y escribe un fenomeno 
que este estudiando actualmente esta ciencia. 


5. Explica por medio de un ejemplo de tu entorno por que es impor¬ 
tante la medicion en el estudio de un fenomeno flsico. 


6 . Explica por medio de un ejemplo, por que no existe un metodo 
cientlfico unico capaz de proporcionar un procedimiento que con- 
duzca sin fallo a un invento o descubrimiento cientlfico. 


7. Explica con un ejemplo, por que la ciencia no es un producto 
terminado y esta en constante evolucion y desarrollo. 


Instrucciones: Escribe dentro del parentesis la letra C si en el feno¬ 
meno se aplica principalmente la flsica clasica y una M si se aplica 
principalmente la flsica moderna: 

1. ( ) Construccion de puentes, edificios y carreteras 

2. ( ) Sistema de frenos hidraulicos de los automoviles 

3. ( ) Partlculas constitutivas del nucleo atomico 

4. ( ) Telefonla celular 

5. ( ) Transistores para televisores o para computadoras 

6 . ( ) Red hidraulica de una ciudad o localidad 

7. ( ) Dilatacion de los objetos producidos por el calor 

8. ( ) Diseno de computadoras portables pequenas y con mayor 

memoria 

9. ( ) Transmisiones satelitales 

10. ( ) Aplicacion de la nanotecnologla en el diseno de maquinas 
con inteligencia artificial 

Coevaluacion 

De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a) intercambia con 
un companero(a) las respuestas que dieron a la evaluation formativa. 
Califlquense e intercambien ideas, aprendizajes y experiencias, de tal 
manera que se fortalezca su aprendizaje. Si tienen dudas, consulten a 
su profesor(a). 
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fi/ -© Situacion didactica 


^Como Lo resolveiias? 


J3ue unidades y sistemas de medida se usan con 
mayor frecuencia en tu colonia o localidad y cuales 
se utilizan en diversos paises? 

Investigation de campo y en diferentes fuentes de information 

De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a) forma un equi- 
po de tres integrantes para que visiten diversos establecimientos 
comerciales, tales como merceria, panaderia, taller mecanico, taller 
electrico, tlapaleria, carpinteria, gasolinera, etc. Entrevisten a sus 


propietarios o encargados previa elaboration de las preguntas que 
les haran, y pidanles que les informen de las diferentes mediciones 
que realizan en su actividad comercial y que unidades de medida 
utilizan. 

Investiguen en las diferentes fuentes de information a su alcance, 
como pueden ser libros, revistas, enciclopedias, o via Internet, que 
sistemas de unidades se utilizan en algunos paises como Brasil, Ar¬ 
gentina, Estados Unidos de America, Inglaterra, Rusia, Alemania y 
China. 



Secuencia didactica 


A continuation se lista una serie de acciones que deben seguir para 
contestar la problematica de la pregunta formulada. Realicenla con 
un espiritu de colaboracion, entusiasmo y responsabilidad, de tal 
manera que este trabajo en equipo resulte una experiencia util para 
construir y fortalecer su aprendizaje. 

1. Elaboren un formulario con las preguntas que les haran a los 
propietarios o encargados de los establecimientos. 

2. Uno de ustedes formulara las preguntas y los otros dos toma- 
ran nota de las respuestas. Intercambien los roles al visitar un 
establecimiento diferente. 

3. Deberan indicar que magnitud fisica se esta midiendo y cual 
es la unidad de medida utilizada. 

4. Elaboren un cuadro en el que senalen la magnitud fisica y las 
unidades de medida que se utilizan. 

5. Identifiquen cuales son las magnitudes fisicas y unidades de 
medida mas utilizadas en su colonia, localidad o comunidad. 

6. En su investigacion documental y via Internet, escriban las 
unidades de medida que se utilizan en los diferentes paises 
que consultaron, y que sirven para medir: longitud, masa, 
peso, tiempo, superficie, volumen, fuerzaypresion, entre otras 
que ustedes consideren importantes. 

7. Elaboren en papel rotafolio o en cartulinas una sintesis o re- 
sumen con lo mas relevante de su investigacion ademas del 
cuadro que realizaron. 

8. De acuerdo con las instrucciones de su profesor(a) partici- 
pen de manera organizada y colaborativa en la exposition 
del resultado de su investigacion de campo y en las diferentes 
fuentes de information que consultaron. Intercambien expe¬ 
riences y conocimientos adquiridos, con el proposito de enri- 
quecer y fortalecer su aprendizaje. 
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■# Rubrics 


iComo sabes que Lo hiciste bien? 


Criterios que debes considerar para resolver la situacion didactica 
y que seran de utilidad para que tu mismo y tu profesor(a) puedan 
evaluar y valorar tu desemperio. 

1. Identificaras las magnitudes fisicas, las unidades que se utili- 
zan para medirlas y a que sistema de unidades pertenecen. 

2. Compararas los sistemas de unidades que se utilizan en dife- 
rentes paises y obtendras tus conclusiones acerca de que siste¬ 
ma te resulta mas apropiado para medir las magnitudes fisicas 
y el porque de ello. 




Autoevaluacion 


Con el proposito de reflexionar acerca de los resultados obtenidos 
despues de realizar la situacion didactica, responde en tu cuaderno 
lo siguiente: 

1. El resultado de las entrevistas me produjo ensenanzas y expe- 
riencias tales como (describelas). 

2. Pude establecer las dudas que me fueron surgiendo durante 
nuestra investigation documental o via Internet y estas fueron 
las siguientes (describelas). Lo que hice para resolverlas fue lo 
siguiente (describelo). 



3. Durante nuestra investigation nos encontramos con algunos 
problemas, estos fueron los siguientes (describelos). La mane- 
ra en la que los resolvimos fue la siguiente (describelo). 

4. Pude identificar las magnitudes fisicas que mas se utilizan en 
mi comunidad y las unidades que se utilizan para medirlas, es¬ 
tas son las siguientes (escribelas). 

5. Conozco los sistemas de unidades que se utilizan en algunos 
paises y los que se usan mas son los siguientes (describelos 
indicando el pais, las magnitudes fisicas y las unidades de me- 
dida que se utilizan). 

6. Mi conclusion acerca del sistema de unidades que me pare- 
ce el mas conveniente es el siguiente (escribelo, senala en que 
pais o paises se utiliza y por que te parece el mas conveniente). 

Coevaluacion 

De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a), intercambia 
con un companero o companera, las respuestas a las preguntas 
anteriores, lean sus respectivas respuestas, evaluenlas y despues 
comenten entre ustedes ideas, experiencias y aprendizajes adqui- 
ridos. Esta actividad les posibilitara enriquecer sus conocimientos. 
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1.2 Magnitudes fisicas 
y su medicion 


Antes de abordar este subtema, es importante reflexionar un poco 
acerca de como fue el desarrollo historico de las unidades de medida 
y de los sistemas de unidades. ^Puedes imaginarte como fueron los 
primeros intercambios comerciales entre los hombres primitivos? Se- 
guramente en tus clases de historia te has enterado de que una manera 
era el trueque, es decir, el cambio de una cosa por otra. ^Sabes como 
median el tiempo? Es ineludible hacer referencia al diay la noche para 
hablar del tiempo. Asi, el hombre primitivo necesariamente hizo alu- 
sion al numero de lunas o soles transcurridos para establecer deter- 
minados acontecimientos. Pero cuando tuvo necesidad de encontrar 
referencias para hablar de lapsos menores a los transcurridos entre la 
salida del Sol o de la Luna, debio observar como se desplazaba la som- 
bra proyectada en el suelo por una roca al pasar el tiempo. Entonces, 
se le ocurrio colocar una piedra en lugares donde realizara alguna ac- 
tividad especial. Gracias al desplazamiento de la sombra proyectada 
por la roca, obtuvo su primer reloj para medir el tiempo (Fig. 1.20). 



Figura 1.20 

A traves de la historia, el hombre ha modificado la manera de medir el tiempo. 


Para tratar de comparar la masa de dos objetos y saber cual era mayor, 
sopesaba un objeto en cada mano. Pero, en cierta ocasion, alguien 
tuvo la idea de equilibrar una tabla con una roca en medio y colocar 
dos objetos, uno de cada extremo de la tabla, y el que mas bajara ten- 
dria mayor masa. Se habia inventado la primera y burda balanza. 

Para medir la longitud, recurria a medidas tomadas de su propio 
cuerpo. Los egipcios usaban la brazada (Fig. 1.21), cuya longitud 
equivalia a las dimensiones de un hombre con los brazos extendi- 
dos. Los ingleses usaban como patron la longitud del pie de su rey 



Figura 1.21 

Brazada. Unidad usada por los egipcios para medir la longitud. 


(Fig. 1.22). Los romanos usaban el paso 
y la milla, equivalente a mil pasos. Para 
ellos, un paso era igual a dos pasos de los 
actuates, pues cada pie daba un avance. 
Tambien se utilizaron otras partes del 
cuerpo humano para medir: el codo 
era la distancia desde el codo hasta el 
extremo del dedo medio; el palmo o 
la cuarta era la distancia entre el ex¬ 
tremo del dedo pulgar y el menique al 
estar abierta la mano. La election de la 
unidad de medida de longitud se con- 
virtio en cuestion de prestigio, pues era 
inconcebible usar en un pais la medida 
de alguna parte del cuerpo del soberano 
de otra nation. Por tanto, se crearon uni¬ 
dades diferentes, y cada pais poderoso 
tenia sus propias medidas. Es facil imaginar el desconcierto reinante 
en esos tiempos para comerciar entre los pueblos. 

La figura 1.23 te dara una idea muy clara de la manera en que se usa¬ 
ban algunas partes del cuerpo para medir longitudes. Cabe aclarar 
que en la actualidad en el Sistema Ingles se sigue usando la pulgada 
y el pie. Por cierto, los ingleses ya no utilizan este sistema, por obso- 
leto, solo se sigue utilizando en Estados Unidos. 



Figura 1.22 
El pie es la unidad que 
usaron los ingleses para 
medir la longitud. 



Figura 1.23 

En la antiguedad las medidas de diferentes longitudes se basaban 
en las proporciones del cuerpo. 



















Grupo Editorial Patna* 


Roma integro un Imperio, y al conquistar muchos territories (siglo 
ii a.C. al siglo iv d.C.), se trato de frenar la diversidad de unidades 
de medida, por lo que se establecio la libra como unidad de peso 
y el pie como unidad de longitud Para ello, se modelo un cuerpo 
representative del peso de una libra patron, y una barra de bronce 
para mostrar la longitud equivalente al pie. Por primera vez existia 
una misma forma para pesar y medir longitudes. 

Tras la decadencia del Imperio Romano, de nuevo surgio la anar- 
quia en las unidades de medida, misma que duro todo el periodo 
de la Edad Media (siglo v al siglo xv d.C.). 

Fue en 1790 cuando la Asamblea Constituyente de Francia, a tra- 
ves de la Academia de Ciencias de Paris, extendio una invitation a 
los paises para que enviaran a sus hombres de ciencia con el obje- 
tivo de unificar los sistemas de pesas y medidas y adoptar uno solo 
para todo el mundo. Esta convocatoria daria excelentes resultados, 
mismos que veremos en seguida. 

Sistema Metrico Decimal 

El primer sistema de unidades bien definido que hubo en el mun¬ 
do fue el Sistema Metrico Decimal, implantado en 1795 como 
resultado de la Convention Mundial de Ciencia celebrada en Pa¬ 
ris, Francia; este sistema tiene una division decimal y sus unidades 
fundamentales son el metro, el kilogramo-peso y el litro. Ade- 
mas, para definirlas, se utilizaron datos de caracter general, como 
las dimensiones de la Tierra y la densidad del agua. 

Con el fin de encontrar una unidad patron para medir longitudes, 
se dividio un meridiano terrestre en 40 millones de partes iguales, y 
a la longitud de cada parte se le llamo metro. Por tanto, se definio al 

metro como la cuarenta millonesima parte (-) del me- 

r V 40000000 / 

ridiano terrestre. Una vez establecido como unidad de longitud, el 
metro sirvio de base para que se pudieran establecer las demas uni¬ 
dades que constituyeron al sistema metrico decimal, que se derivo 
de la palabra metro , que quiere decir medida. 

Una ventaja del Sistema Metrico fue su division decimal, pues 
mediante el uso de los prefijos deci, centi o mili, que son algunos 
de los submultiplos de la unidad, podemos referirnos al decime- 
tro como la decima parte del metro (0.1 m) y al milimetro como 
la milesima parte del metro (0.001 m). Asimismo, con los prefijos 
deca, hecto y kilo, que son algunos de los multiplos de la unidad, 
podemos mencionar al decametro, hectometro y kilometro, como 
equivalentes a 10,100 y 1 000 metros, respectivamente. 

Magnitudes fundamentales 
y derivadas 

Las magnitudes fundamentales son aquellas que no se defi- 
nen en funcion de otras magnitudes fisicas y, por tanto, sirven 



Figura 1.24 

El tiempo, la longitud y la masa, son ejemplos de magnitudes fundamentales. 


de base para obtener las demas magnitudes utilizadas en la fisica 
(Fig. 1.24), las que reciben el nombre de magnitudes derivadas. 
Por tanto, las magnitudes derivadas resultan de multiplicar o 
dividir entre si las magnitudes fundamentales. 

En el estudio de la mecanica, tenemos que con tres magnitudes fun¬ 
damentales, como son la longitud, la masa y el tiempo, podemos 
obtener las demas magnitudes fisicas que corresponden a dicha divi¬ 
sion de la fisica. Por ejemplo: al multiplicar la magnitud fundamental 
de longitud por si misma, obtenemos una longitud al cuadrado (LL 
= L ) equivalente a la magnitud derivada de area o superficie. Al 
multiplicar longitud por longitud por longitud obtenemos longitud 
al cubo (LLL = L 3 ), la cual corresponde a una magnitud derivada 
que es el volumen. Si dividimos la longitud entre el tiempo, obtene¬ 
mos la magnitud derivada llamada velocidad (L/T = LT 1 = v). 
Lo mismo sucede con la aceleracion, fuerza, trabajo y energia, 
presion, potencia, densidad, etc., que reciben el nombre de mag¬ 
nitudes derivadas, porque se obtienen a partir de las fundamentales. 

En el sistema internacional que revisaremos mas adelante, existen 
siete magnitudes fundamentales: longitud, masa, tiempo, tem- 
peratura, intensidad de corriente electrica, intensidad lumi- 
nosa y cantidad de sustancia. 

Definiciones de magnitud, 
medir y unidad de medida 

Magnitud 

Se llama magnitud a todo aquello que puede ser medido (Fig. 1.25). 
La longitud de un cuerpo (ya sea largo, ancho, alto, su profundidad, 
espesor, diametro externo o interno), la masa, el tiempo, el volumen, 
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Figura 1.25 

El volumen de un liquido es una magnitud, ya que puede ser medido. 


el area, la velocidad, la fuerza, etc., son ejemplos de magnitudes. Los 
sentimientos como el amor, el odio, la felicidad, la ira y la envidia no 
pueden ser medidos, por tanto no son magnitudes. 

Medir 

Es comparar una magnitud con otra de la misma especie, que de 
manera arbitraria o convencional se toma como base, unidad o pa¬ 
tron de medida. 


(1 pie mide 30.48 cm), para la masa la libra (1 libra = 454 g) y 
para el tiempo el segundo. 

Sistema Internacional de Unidades, 
ventajas y limitaciones 

Conforme la ciencia fue avanzando, se hizo necesario establecer un 
nuevo sistema de unidades practico, claro y acorde con los descu- 
brimientos mas recientes. 

Para ello, en 1960, cientificos y tecnicos de todo el mundo se reu- 
nieron en Ginebra, Suiza, y acordaron adoptar el llamado: Sistema 
Internacional de Unidades (Si), basado en el MKS, cuyas iniciales 
corresponden a metro, kilogramo y segundo. El Sistema Interna¬ 
cional establece siete magnitudes fundamentales, mismas que 
senalaremos en seguida, con su respectiva unidad de medida: para 
longitud el metro (m), para masa el kilogramo (kg), para tiem¬ 
po el segundo (s), para temperatura el grado kelvin (K), para in- 
tensidad de corriente electrica el ampere (A), para intensidad 
luminosa la candela (cd) y para cantidad de sustancia el mol. 

Las definiciones actuates del metro, kilogramo y segundo se pro- 
porcionan a continuation: 


Unidad de medida 

El nombre de unidad de medida o patron se proporciona a toda 
magnitud de valor conocido y perfectamente definido, utilizado 
como referencia para medir y expresar el valor de otras magnitudes 
de la misma especie. Una de las caracteristicas principals que 
debe cumplir un patron de medida es que sea reproducible. 

Sistemas de Unidades CGS e Ingles 

En 1881, en el Congreso Internacional de los Electricistas realizado 
en Paris, Francia, como resultado del gran desarrollo de la ciencia, 
y por supuesto de la fisica, se adopto un sistema llamado absolute): 
el Sistema Cegesimal, o CGS, propuesto por el fisico aleman Karl 
Gauss. En dicho sistema las magnitudes fundamentales y sus uni¬ 
dades de medida son: para la longitud el centimetro, para la masa 
el gramo, y para el tiempo el segundo. Entonces ya se observaba la 
diferencia entre los conceptos de masa y peso de un objeto, porque 
se tenia claro que el peso era el resultado de la fuerza de atraccion 
gravitacional ejercida por la Tierra sobre la masa de los objetos. 

Cabe senalar que este sistema se utilizo principalmente para expre¬ 
sar cantidades pequenas, pero en la actualidad ha sido sustituido 
por el Sistema Internacional de Unidades. 

El Sistema Ingles que fue utilizado por mucho tiempo en varios 
paises, actualmente solo se usa para actividades comerciales, en 
Estados Unidos de America. Las magnitudes fundamentales y las 
unidades que utiliza para las mismas, son: para la longitud el pie 


Metro patron 

La definition actual del metro patron corresponde a la longitud 
recorrida por la luz en el vacio durante un intervalo de tiempo de 
1/299 792 458 de segundo. 

Esta nueva definition mas 
precisa del metro patron 
elimina la anterior, que co- 
rrespondia a 1 650 763.73 
veces la longitud de la onda 
emitida por el atomo de 
kripton de masa atomica 84, 
durante el salto de un elec¬ 
tron entre los niveles, 2*° y 
5 j y a lo largo de una descar- 
ga electrica. 

Kilogramo 
patron 

Primero se definio como la 
masa de un decimetro cubi- 
co de agua pura en su maxi¬ 
ma densidad (4 °C). Su defi¬ 
nition actual es la siguiente: 
un kilogramo patron equi- 
vale a la masa de un cilindro 
hecho de platino e iridio, el 





El Sistema Internacional utiliza el metro, 
kilogramo y segundo como unidades de 
longitud, masa y tiempo. 
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cual se conserva como modelo en la Oficina Internacional de Pesas 
y Medidas localizada en Paris, Francia. 

Segundo patron 

Se definio como la 1/86 400 parte del dia solar medio, y como la 
1/31556 962 parte del primer ario tropico del siglo xx (1900). En 
la actualidad, se define como la duration de 9 192631 770 ciclos 
de la radiation de cierta transition del electron en el atomo de ce- 
sio de masa atomica 133. 

Pese al acuerdo internacional, en la actualidad todavia se utilizan en 
varios paises, incluido el nuestro, algunas unidades del sistema ingles 
(pie, libra y segundo), asi como del sistema CGS (centimetro, gramo 
y segundo), ademas de los llamados sistemas gravitacionales, tec- 
nicos o de ingenieria que, en lugar de utilizar la masa como mag- 
nitud fundamental, emplean el peso. Por ejemplo, es comun expre- 
sar nuestro peso en kilogramos fuerza (kgy), en lugar de expresarlo 
en newtons (N) (l kg^ = 9.8 N). En las estaciones de servicio, la 
presion de las llantas se mide en libras fuerza por pulgada cuadrada 
(\bf /pulg 2 ) en lugar de pascales, es decir, newtons por metro cua- 
drado (N/m 2 ). 

Ventajas de utilizar el Sistema 
Internacional como sistema unico 
de unidades y algunas limitaciones 

El empleo del SI (Fig. 1.26) como sistema unico en los ambitos 
cientifico y comercial en todo el mundo, representa no solo el 
avance de la ciencia, sino tambien la posibilidad de emplear un len- 
guaje espedfico para expresar cada magnitud fisica en una unidad 
de medida basada en definiciones precisas respecto a fenomenos y 


situaciones naturales. Mediante el uso del SI, ya no expresaremos 
longitudes en pies, millas, yardas, pulgadas, millas marinas, millas 
terrestres o leguas, pues con el metro y sus prefijos podemos mani- 
festar cualquier longitud por pequeria o grande que sea. Lo mismo 
sucede para la masa, en la cual en lugar de onzas, libras y toneladas 
solo emplearemos el kilogramo con sus multiplos y submultiplos, 
cuyos prefijos son los mismos del metro y de las diferentes unida¬ 
des de medida. Esperemos que en poco tiempo, con el progreso de 
la ciencia y de la humanidad, el unico sistema utilizado por sus mul¬ 
tiples ventajas sea el Sistema Internacional de Unidades (Si). 
No obstante, vale la pena serialar que no siempre resultara practico 
el uso de las unidades del Sistema Internacional, pues en algunos 
casos, como al expresar el tiempo en segundos o el volumen en m 3 
unicamente, puede resultar complicado. Por ejemplo, expresar tu 
edad en segundos, o bien, pedir que llenen el tanque de gasolina 
cierta cantidad, pero expresada en m 3 . Es por ello que, nos guste 
o no, seguiran en uso unidades de medida en el Sistema Ingles y 
otras unidades practicas. Ademas, como el Sistema Ingles (pie, li¬ 
bra y segundo), sigue en uso comercialmente por Estados Unidos 
de America, y nosotros tenemos una fuerte relation comercial con 
ellos, requerimos conocer y expresar magnitudes fisicas en dicho 
sistema. Por si fuera poco, como ya serialamos, aun se usan unida¬ 
des como el kilogramo fuerza, para expresar diferentes pesos, en lu¬ 
gar de hacerlo en newtons. Tal es el caso del peso de cualquiera de 
nosotros. El kilogramo fuerza (kg^) es una magnitud fundamental 
del sistema tecnico o gravitacional llamado MKS gravitacional. 
Cabe serialar que los sistemas tecnicos, en lugar de masa se refieren 
al peso como unidad fundamental. 

En el cuadro 1.2 se muestran algunas de las magnitudes fundamen- 
tales y sus derivadas, cuyo uso es frecuente, por lo que te recomen- 
damos revisarla con detalle y familiarizarte con ellas. 


Cuadro 1.2 Algunas magnitudes fundamentals y derivadas 
y sus respectivas unidades de medida 


Magnitud 

SI 

CGS 

Ingles 

Longitud 

metro (m) 

centimetro (cm) 

pie 

Masa 

kilogramo (kg) 

gramo (g) 

libra (lb) 

Tiempo 

segundo (s) 

segundo (s) 

segundo (s) 

Area o superficie 

m 2 

cm 2 

pie 2 

Volumen 

m 3 

cm 3 

pie 3 

Velocidad 

m/s 

cm/s 

pie/s 

Aceleracion 

m/s 2 

cm/s 2 

pie/s 2 

Fuerza 

kg m/s 2 = newton 

g cm/s 2 = dina 

libra pie/s 2 = poundal 

Trabajo y energia 

Nm = joule 

dina cm = erg 

poundal pie 

Presion 

N/m 2 = pascal 

dina/cm 2 = baria 

poundal/pie 2 

Potencia 

joule/s = watt 

erg/s 

poundal pie/s 


21 











Reconoces el lenguaje tecnico basico de la fisica 


£/ Para tu reflexion 


El tiempo ^Es una ilusion, o en realidad existe? 
^Como habria que describirlo?* 

El tiempo, para empezar, es un asunto psicologico; es una sensacion 
de duration. Uno come, y al cabo de un rato vuelve a tener hambre. 
Es de dla, y al cabo de un rato se hace de noche. 

La cuestion de que es esta sensacion de duracion; de que es lo que 
hace que uno sea consciente de que algo ocurre “al cabo de un rato’’, 
forma parte del problema de mecanismo de la mente en general, que 
aun no esta resuelto. 

Tarde o temprano, todos nos damos cuenta de que esa sensacion de 
duracion varla con las circunstancias. Una jornada de trabajo parece 
mucho mas larga que un dla con la persona amada, y una hora en una 
conferencia aburrida, mucho mas larga que una hora jugando naipes. 
Lo cual podria significar que lo que llamamos un “dla” o una “hora” es 
mas largo unas veces que otras. Pero, cuidado con las trampas. Un 
periodo que a unos les parece corto quiza se les antoje largo a otros, y 
desmesuradamente largo a otros, y ni corto ni largo a un tercero. 

Para que este sentido de la duracion resulte util a un grupo de perso¬ 
nas, es preciso encontrar un metodo que sea universal y no personal 
para medir su duracion. Si un grupo acuerda reunirse “dentro de seis 
semanas exactamente”, serla absurdo dejar que cada cual se presen- 
tara en el lugar de la cita cuando, en algun rincon de su interior, sienta 
que han pasado seis semanas. Mejor sera que se pongan todos de 
acuerdo en contar cuarenta y dos periodos de luz-oscuridad, y presen- 
tarse entonces, sin hacer caso de lo que diga el sentido de la duracion. 
En el momenta que elegimos un fenomeno flsico objetivo como medio 
para sustituir el sentido innato de la duracion por un sistema de conteo, 
tenemos algo a lo que podemos llamar “tiempo”. En ese sentido, no 
debemos intentar definir el tiempo como esto o aquello, sino como un 
sistema de medida. 

* Tornado de: Asimov, Isaac. Cien preguntas basicas sobre la ciencia. 

Alianza Editorial, Espana, 1999. 


Metodos directos e indirectos 
de medida 

Al efectuar la medicion de diferentes magnitudes, podemos obser- 
var que algunas de ellas se miden directamente. Tal es el caso de 
medir la longitud de una mesa con una regia graduada, o el espesor 
de una moneda utilizando el calibrador vernier, cuya aproximacion 
es de centesimas de centimetro. Tambien podemos medir la masa 
de un objeto si utilizamos una balanza, o el volumen de un liqui- 
do con una probeta graduada. Sin embargo, no siempre es posible 
realizar mediciones directas para determinar el valor de una magni- 
tud, por eso se requiere de mediciones indirectas. 

Ejemplo: el volumen de un objeto irregular se calcula empleando 
una probeta graduada, a la cual primero debemos agregar agua, 
y luego leer este volumen inicial. Posteriormente, se introduce el 


objeto irregular que desplazara un volumen de liquido equivalen- 
te a su volumen; leemos el volumen final, y mediante la diferencia 
de volumenes en la probeta conoceremos el volumen del objeto. 
Este metodo tiene sus inconvenientes, pues si el objeto es poroso 
el agua penetrara por sus cavidades y el desplazamiento del liqui¬ 
do no corresponded al volumen del objeto, por tanto, el resultado 
sera aproximado (Fig. 1.27). 



Figura 1.27 

Metodo indirecto para medir el volumen de un cuerpo irregular, empleando 
una probeta graduada. Volumen del cuerpo = volumen final - volumen inicial. 

Otro ejemplo de metodo indirecto lo tenemos en el aparato llama- 
do sonar, empleado para conocer la profundidad del mar en algun 
punto. El sonar consta de un emisor de sonidos, las ondas que envia 
se reflejan en el fondo, y mediante un colector se recoge su eco, la dis- 
tancia a la que se halla el fondo se calcula en funcion de la velocidad 
del sonido en el agua y el tiempo transcurrido entre la emision y la 
recepcion (Fig. 1.28). Tambien calculamos el area de un rectangulo 
de manera indirecta cuando primero medimos su largo y su ancho, 
para finalmente aplicar la formula largo por ancho igual a area. 

De acuerdo con lo anterior, podemos decir que, cuando se deter- 
mina el valor de una magnitud por medio de un metodo indirecto, 
por lo general, es necesario realizar dos o mas mediciones directas 
y efectuar una operation o calculo matematico. 

Prefijos usados en el Sistema 
Internacional 

Es importante senalar que los simbolos de las unidades de medida 
para las diferentes magnitudes fisicas se escriben con minusculas, 
a menos que se trate de nombres propios, en tal caso sera con ma- 
yusculas; los simbolos se anotan en singular y sin punto. Por tanto, 
debemos escribir para kilogramo: kgy no Kg; para kilometro: km 
y no Km; para gramo: g y no gr; para newton: N y no n ni Nw. Con 
el empleo de prefijos y sus respectivos simbolos, aceptados inter- 
nacionalmente, podemos obtener multiplos y submultiplos para 
las diferentes unidades de medida. En el cuadro 1.3 se presentan 
algunos de los prefijos mas usados por el Sistema Internacional, asi 
como su simbolo y equivalencia respectiva en unidades. 
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Sensor de ^ Onda reflejada 

distancia ‘(eco) 



Figura 1.28 

Con el aparato llamado sonar se realiza el sondeo acuatico para medir la 
profundidad del mar, segun el tiempo que tarda en regresar el eco. 


Cuadno 1.3 Pnefijos usados 
en el Sistema Internacional 

Prefijo 

Simbolo 

Valor 

Equivalencia 
en unidades 

exa 

E 

1 x 10 18 

trillon 

peta 

P 

1 x 10 15 

mil billones 

tera 

T 

1 X 10 12 

billon 

giga 

G 

1 x 10 9 

mil millones 

mega 

M 

1 x 10 6 

millbn 

kilo 

k 

1 X 10 3 

mil 

hecto 

h 

1 x 10 2 

cien 

deca 

da 

1 x 10 

diez 

unidad 

1 

1 

uno 

deci 

d 

1 x 10 _1 

decima 

centi 

c 

1 x 10" 2 

centesima 

mil 

m 

1 X 10" 3 

milesima 

micro 


1 x 10“ 6 

millonesima 

nano 

n 

1 x 10" 9 

milmillonesima 

pico 

P 

1 X 10 -12 

billonesima 

femto 

f 

1 x 10“ 16 

milbillonesima 

atto 

a 

1 x 10 -18 

trillonesima 


Uso deTIC 

Con el proposito de que fortalezcas tu aprendizaje con respecto 
a la historia del Sistema Internacional de Unidades, consulta la si- 
guiente pagina de Internet: 

http:/ / www.youtube.com/watch ?v=4tP_sj D wEY 


De manera que si decimos kilogramo, kilometro, kilosegundo y 
kilopie, nos referimos a mil gramos, mil metros, mil segundos y mil 
pies, respectivamente. Si mencionamos nanometro, nanogramo, 
nanosegundo y nanopie, hablamos de milmillonesima de metro, 
milmillonesima de gramo, milmillonesima de segundo y milmillo¬ 
nesima de pie, respectivamente (Fig. 1.29). 



Figura 1.29 

Las dimensiones de las bacterias se miden usando el prefijo micro, mientras 
que la capacidad de almacenaje de una USB se mide en gigas. 


1.3 Notacion cientifica 

Como puede apreciarse, el uso de potencias con base 10, es decir, 
la notacion cientifica, es de gran utilidad cuando se requiere ex- 
presar grandes o pequenas cantidades. 

Hay que recordar que cuando un numero se eleva a una potencia, 
esta nos indica las veces que el numero se multiplica por si mismo. 
Ejemplos: 

6 2 = 6X6; 9 3 = 9 X 9 X 9; 2 5 = 2 X 2 X 2 X 2 X 2 

En el caso de potencias con base 10, siempre sera el 10 el que sera 
elevado a una potencia: 

10 1 = 10 

10 2 = 10 X 10 = 100 

10 3 = 10 X 10 X 10 = 1000 

10 4 = 10 X 10 X 10 X 10 = 10 000 

10 5 = 10 X 10 X 10 X 10 X 10 = 100 000 

10 6 = 10 X 10 X 10 X 10 X 10 X 10 = 1 000 000 

Si observamos cada caso, encontraremos que cuando la base 10 se 
eleva a una potencia, el resultado es igual al numero 1, seguido de 
tantos ceros como indique la potencia. 
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mm 


&/ Ejemplo 


10 8 es igual al 1 seguido de ocho ceros 
10 8 = 100000000 


Como se puede observar, 620 000 consta de seis cifras enteras; para 
expresarlo con una sola cifra entera, debemos recorrer el punto deci¬ 
mal cinco posiciones: 

6.20 000 . 


Ahora bien, en el caso de elevar el 10 a una potencia negativa, esto 
equivale a dividir el numero 1 entre 10 elevado a esa misma poten¬ 
cia, pero con signo positivo. 




&/ Ejemplos 


Portanto, 620 000 = 6.2 X 10 s . 


Como se observa, la base 10 esta elevada a la 5a. potencia, ya que 
fue el numero de veces que recorrimos el punto decimal. 


1 

10 1 = — = 0.1 
10 

-2 1 1 

10 2 = — =-= 0.01 

10 2 100 

-3 1 1 

10 3 = — =-= 0.001 

10 3 1000 

_4 1 1 

10 4 = — =-= 0.0001 

10 4 10000 

, 1 1 

10 6 = — =-= 0.000001 

10 6 1000000 


Si observamos cada caso, encontraremos que cuando la base 10 se 
eleva a una potencia negativa, el resultado es igual a recorrer hacia 
la izquierda el punto decimal a partir del numero 1, tantas veces 
como senale la potencia negativa. 

Ejemplo 

10 -8 es igual a recorrer el punto decimal 8 cifras a la izquierda a partir 
del numero 1. 



10“ 8 = 0.00000001 

-*- 


El punto decimal se recorrio 8 cifras a partir del 1. De la misma ma- 
nera 10 5 y 10 9 se expresan en forma decimal como: 

10“ 5 = 0.00001 

10“ 9 = 0.000000001 

Aplicando lo aprendido en la expresion de cantidades, empleando 
la potencia con base 10. 

a/ Ejemplo 1 

Expresar la cantidad 620 000 con una sola cifra entera, utilizando la 
potencia con base 10. 


Ejemplo 2 

Expresar las siguientes cantidades con una sola cifra entera, utilizando 
la potencia con base 10: 

a) 500 b) 75 000 c) 800 000 d) 7 000 000 

Solucion 

a) 500 = 5 X 10 2 (ya que recorrimos dos posiciones el punto) 

b) 75 000 = 7.5 X 10 4 (ya que recorrimos cuatro posiciones el 

punto) 

c) 800 000 = 8 x io 5 (ya que recorrimos cinco posiciones el 

punto) 

d) 7 000 000 = 7 X io 6 (ya que recorrimos seis posiciones el 

punto) 



Ejemplo 3 


Expresar la cantidad 0.000003 con una sola cifra entera, utilizando la 
potencia con base 10. 

Como se puede observar 0.000003 no tiene ninguna cifra entera, para 
expresarlo con una cifra entera debemos recorrer el punto decimal seis 
posiciones, asi: 

0.000003. 

\_ * 

Portanto, 0.000003 = 3 X io -6 . 

Como se observa, la base 10 se eleva a la 6a. potencia, ya que fue 
el numero de veces que recorrimos el punto decimal. Cada vez que 
convertimos una fraccion decimal a entero el signo es negativo. 



s mm 


Ejemplo 4 


Expresar las siguientes cantidades con una sola cifra entera, utilizando 
la potencia con base 10: 

a) 0.003 b) 0.000135 c) 0.0000705 d) 0.000000001 
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Solution 

a) 0.003 = 3 X 10“ 3 

b) 0.000135 = 1.35 X 10 -4 

c) 0.0000705 = 7.05 X 10“ 5 

d) 0.000000001 = 1 X 10“ 9 


(ya que recorrimos tres posiciones 
el punto) 

(ya que recorrimos cuatro 
posiciones el punto) 

(ya que recorrimos cinco 
posiciones el punto) 

(ya que recorrimos nueve 
posiciones el punto) 


Principales operaciones utilizando 
potencias con base 10 

1. Multiplication de potencias con base 10. En este caso, basta 
con sumar algebraicamente los exponentes. 


Ejemplos 


a) 10 3 X 10 4 = 10 3+4 = 10 7 = 1 X 10 7 

b) 1 X 10 3 X 1 X 10 2 = 1 X 10 3+2 = 1 X 10 s 

c) 2 X 10 4 X 3 X 10 2 = 6 X 10 4+2 = 6 X 10 6 

d) 5 X 10 2 X 4 X 10 5 = 20 X 10 2+5 = 20 X 10 7 

e) 4 X 10 6 X 2 X 10“ 2 = 8 X 10 6+(_2) = 8 X 10 4 

f) 6 X 10“ 3 X 5 X 10“ 4 = 30 X 10“ 3+(_4) = 30 X 10“ 7 


2. Division de potencias de base 10. 



Ejemplos 


a) 

b) 

c) 

d) 

e) 


l 

—-= 10 4 = 1 X 10 4 

to 4 

—= 10 2 = 1 x io 2 

10 


6 6 1 

-r = -X — 

3 X 10 4 3 10 

8 X 10 2 8 

-= - X 10 2 

4 4 

12 X 10 6 12 

-T- =-X- 

6 X 10 4 6 


r = 2X 10 4 

= 2 X 10 2 

10 6 „ 

—r = 2X 10 6 x 10 
10 4 


-4 


= 2 X 10 2 


f) 

g) 

h) 


25 X 10 2 
5 X 10 4 
45 X 10' 8 
15 X 10“ 3 
5 X 10 7 
2 X 10“ 4 


- = 5 X 10“ 2 X 10 -4 = 5 X 10 

- = 3 X 10“ 8 X 10 3 = 3 X 10“ 5 
= 2.5 X 10 7 X 10 4 = 2.5 X 10 11 


-6 


3. Suma y resta de potencias con base 10. Para efectuar estas dos 
operaciones los exponentes deben ser iguales. En caso contrario 
tenemos que igualarlos, ya sea aumentar uno o disminuir el otro. 

Ejemplos 

a) 2 X 10 3 + 3 X 10 3 = 5 x 10 3 

b) 8 X 10 8 + 0.5 x 10 8 = 8.5 X 10 8 
C) 7X 10 12 + 9 X 10 12 = 16 X 10 12 

d) 15 X 10" 4 - 12 X 10“ 4 = 3X 10“ 4 

e) 3 X 10 -5 - 2 X 10“ 5 = 1 X 10“ 5 

f) 18 X 10 -6 — 20 X 10 -6 = —2 X 10 -6 

g) 9.5 X 10 4 + 3 X 10 5 = jno pueden sumarse como en los casos 
anteriores! 

En este ultimo caso debemos igualar sus exponentes. Para ello, au- 
mentamos el exponente menor o disminuimos el mayor y el resultado 
sera el mismo. Si aumentamos el menor, tenemos que: 

9.5 X 10 4 = 0.95 X 10 5 

donde: 

0.95 X 10 5 + 3 X 10 5 = 3.95 X 10 s 
Si disminuimos el exponente mayor, tenemos que: 

3 X 10 s = 30 X 10 4 

donde: 

9.5 X 10 4 + 30 X 10 4 = 39.5 X 10 4 
como sabemos 

3.95 X 10 5 = 39.5 X 10 4 

h) 4.5 X io 8 + 2 X io 10 al disminuir el exponente mayor, tenemos: 

4.5 X 10 8 + 200 X 10 8 = 204.5 X 10 8 
al aumentar el menor, tenemos: 

0.045 X IO 10 + 2 X IO 10 = 2.045 X IO 10 
como sabemos: 

204.5 X 10 8 = 2.045 X IO 10 
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i) 7 X 10 4 — 3 X 10 5 = 7 X 10 4 - 0.3 X 10 4 
= 6.7 X 10“ 4 

o bien: 


g) 790X10 5 = 79X10 4 = 3 x 10 2 

h) yls x 10 -9 = Vso X 10 -10 = 7.071 X 10“ 


4. Elevation de un exponente a otro exponente. 

Ejemplos 

a) (10 5 ) 2 = 10 5X2 = 10 10 = 1 X 10 10 

b) (10 -4 ) 3 = 10“ 4X3 = 10 -12 = 1 X 10“ 12 
C) (5 X 10 2 ) 2 = 5 2 X (10 2 ) 2 = 25 X 10 4 

d) (6 X 10 3 ) 2 = 36 X 10 6 

e) (2 X 10 5 ) 4 = 16 X 10 20 


m 


5. Raiz cuadrada de una potencia con base 10. Cuando el ex¬ 
ponente es par se procede a obtener la raiz cuadrada directa- 
mente. 



Ejemplos 


a) vio 4 = io 4/2 = io 2 = 1 x io 2 

b) 7n7 = io 8/2 = io 4 = 1 x io 4 

c) Vio 2 " = io 2/2 = io 

d) x/9 x io 6 = y /9 x y/uf = 3 x 10 3 

e) V 25 X 10 12 = 5 x 10 6 

Cuando el exponente es impar, debe convertirse a exponente par, 
para no obtener un exponente fraccionario como resultado. 

f) v/64X10 7 = x/64 X Tub = 8 X 10 7/2 = 8 X 10 3 ^ 

Como se puede observar, se obtuvo un exponente fraccionario. 
Esto se evita transformando el exponente de impar a par. Para 
ello, podemos aumentar o disminuir en una unidad al exponen¬ 
te, segun nos resulte mas conveniente. De acuerdo con nuestro 
ejemplo tenemos: 

x/64X 10 7 = x/6.4 X 10 s = 2.53 X 10 4 

o bien: 

764x10 7 = 7640 X IO 6 = 25.3 X 10 3 
que es igual a 2.53 x 10 4 


Transformacion de unidades 
de un sistema a otro 

En virtud de la existencia de varios sistemas de unidades, todos 
ellos actualmente en uso, con frecuencia es necesario transformar 
unidades de un sistema a otro; para ello, es indispensable tener pre- 
sentes las siguientes equivalences: 


1 m = 

100 

cm 

1 m = 

1000 

mm 

1 cm = 

10 

mm 

1 km = 

1000 

m 

1 m 

3.28 

pies 

1 m 

1.093 

yardas 

1 pie = 

30.48 

cm 

1 pie 

12 

pulgadas 

1 pulg 

2.54 

cm 

1 milla = 

1.609 

km 

1 libra 

454 

g 

7^ 

CO 

II 

2.2 

libras 

1 cm 3 

1 

m€ 

1 litro 

1000 

cm 3 

1 litro 

1 

dm 3 

1 m 3 

1000 

litros 

1 galon = 

3.785 

litros 

CO 

II 

9.8 

N 

1 |b f 

0.454 

kg, 

1 ton = 

10 3 

kg 


Al conocer estas equivalencias podemos hacer transformaciones, 
empleando el metodo llamado de multiplicar por uno, mismo 
que explicaremos a continuation: 

Transformar 5 m a cm 

Paso 1. Se escribe la cantidad con la unidad de medida que se de¬ 
sea transformar. 


5 m 
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Paso 2. Se pone el signo de multiplicacion y una raya de quebrado, 
ambos signos nos indican que haremos dos operaciones, una de 
multiplicacion y otra de division. 

5 m X- 


Paso 3. Recordamos la equivalencia unitaria entre las dos uni- 
dades involucradas, es decir, la que vamos a transformar y la que 
deseamos obtener; con ello encontraremos el llamado factor de 
conversion. En este paso siempre tendremos la posibilidad de re- 
cordar cualquiera de las dos maneras de expresar las equivalencias 
que existen entre dos unidades de medida. En nuestro caso, tene- 
mos que 1 in = 100 cm, o tambien, sabemos que 1 cm = 0.01 m. 
Estas dos equivalencias proporcionan dos factores de conversion 
1 m 1 cm 

que son los siguientes: 7 “ 7 777 > mismos que pueden 

^ 6 100 cm 0 . 01 m H F 

100 cm 0.01 m 

escribirse tambien como:-y-. En virtud de que en 

1 m 1 cm 

cualquiera de los factores de conversion dividimos una cantidad 
entre otra cantidad del mismo valor, pero expresada en diferente 
unidad de medida, el cociente resulta como un valor de uno, de 
ahi el nombre del metodo (de multiplicar por uno). 

Paso 4. Una vez obtenido cualquiera de los dos factores de conver¬ 
sion, bastara seleccionar aquel en que al hacer nuestras operacio- 
nes pueda eliminarse la unidad que se desea transformar: 


100 cm 

5 m X- 

lm 


5X1X10 2 cm 

1 


= 500 cm 


o bien: 


5 m X 


1 cm 
0.01m 


= 5X 


1 cm 
1 X 10 -2 


= 500 cm 


-^) Ejemplos 

1. Transformar 12 km a m 

Solucion 

Pasol. 12 km 

Paso 2. 1 2 km x- 

Paso 3. 1 km = 1 000 m = 1 x 10 3 m; o bien, 1 m = 0.001 
km = 1 x 10 -3 km, de donde, los factores de conver¬ 
sion son: 

1 X 10 3 m lm 

1 km ^ 1 X 10 3 km 

, 1 X 10 3 m 

Paso 4. 12km X-= 12 X 10 3 m 

lkm 



, . 1 m , 

obien: 12kmX-—-= 12X10 m 

1 X 10 3 km 

Como se puede observar, no importa cual de los dos factores de 
conversion se use, pues el resultado es el mismo, solo debemos 
cuidar que la unidad que se desea transformar sea eliminada. 

2. Transformar 10 pies a metros 

Solucion 

Paso 1.10 pies 

Paso 2. 10 pies x- 

Paso 3. 1 m = 3.28 pies; por lo que el factor de conversion es: 

1 metro 
3.28 pies 

1 m 

Paso 4. 10 pies X -= 3.05 metros 

3.28 pies 

3. Transformar 10 N a kg , 

Solucion 
Paso 1.10 N 

Paso 2. 10 N x - 

Paso 3. 1 kg f = 9.8 N; el factor de conversion es: 

lk g/ 

9.8 N 

Ike f 

Paso 4. 10 N X —= 1.02 ke f 

9.8 N ’ 

4. Transformar 60 kg f aN 
Solucion 

Paso 1. 60 kg , 

Paso 2. 60 kg , x - 

98 N 

Paso 3. 1 kg f = 9.8 N; el factor de conversion es: —— 

lk g/ 

„ ... 9.8 N 

Paso 4. 60kg, X-= 588 N 

lk g/ 

Cuando se requiere transformar una magnitud como la velocidad, la 
cual implica una relation de longitud entre tiempo, el procedimiento 
es igual al anterior, solo que habra dos factores de conversion. 

_ _ , km m 

5. Transformar 10 — a — 

h s 
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Solucion 

9. 15mayarda 

10. 100 milla a km 

milla m 

16. 12 -a — 

h s 

_ . km 

Paso 1.10 — 

11. 0.5litroacm 3 

„ , ^ km milla 

h 

12. 10dm 3 alitro 

17. 10 a 

h h 

„ „ km 

Paso 2. 10 — x - x - 

13. 3 galones a litros 

pie km 
18. 80 -2—a- 


Paso 3. 1 km = 1 000 m y 1 h = 3 600 s; los factores de con¬ 
version son: 


1X10 m 


lh 


lkm 3.6 X10 3 


Paso 4. 


km 1 X 10 3 m 1 h 

10-X-X 


1 km 3.6 X 10 3 


m 

■ = 2.77— 


—p , mi 11a m 

6 . Transformar 2-a — 


Solucion 


Paso 1. 2 


milla 


_ _ milla 

Paso 2. 2-x 


x 


Paso 3. 1 milla = 1 609 m y 1 h = 3 600 s; los factores de 
conversion son: 


1.609 X 10 3 m 


lh 


1 milla 3.6 X 10 3 s 

milla 1.609 X 10 3 m 1 h 

Paso 4. 2-X-X 


1 milla 3.6 X 10 J s 

m 

= 0.89 — 


14. 300 —a — 

s h 

km m 

15. 80 —a — 

h s 


19. 50kgraN 


Transformacion de unidades 
cuadraticas y cubicas 

Cuando las unidades que se desean transformar no son lineales 
como la longitud, sino cuadraticas o cubicas como la superficie 
y el volumen, respectivamente, el metodo de transformacion es el 
mismo, solo debemos encontrar el factor de conversion. 




A/ -0 Ejemplos 


1. Transformar 2.5 m 2 a cm 2 

Solucion 

Como 1 m = 100 cm, para encontrar a cuanto equivale 1 m 2 
en cm 2 basta con elevar al cuadrado cada miembro de la igual- 
dad, asi: 


(l m) 2 = (100 cm) 2 

donde: 1 m 2 = 10000 cm 2 = 1 X 10 4 cm 2 


portanto: 2.5 m X 


1 X 10 4 cm 2 


1 m 


2.5 X 10 4 cm 2 


Transforma: 

1. 1.5kmam 

2 . 3 000 m a km 

3. 8 m a cm 

4. 25 cm a m 


Ejercicios 


5 . 15 pies a metros 

6 . 35 metros a pies 

7. 12 kg a libra 

8. 30pulgadaacm 


2. Transformar 7 m 2 a pie 2 

Solucion 

1 m = 3.28 pies 
(l m) 2 = (3.28 pies) 2 


donde: 1 m 2 = 10.758 pies 2 


portanto: 7m 2 X 


10.758 pies 2 

1 ^ 

1 m 


75.306 pies 2 
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3. Transformar 2 m 3 a cm 3 

Solucion 

Como 1 m = 100 cm, para encontrar a cuanto equivale 1 m 3 en 
cm 3 basta con elevar al cubo cada miembro de la igualdad, asi: 

(l m) 3 = (100 cm) 3 

donde: 1 m 3 = 1000000 cm 3 = 1 X 10 6 cm 3 

, 1 X10 6 cm 3 „ , 

por tanto: 2m X ---= 2 X 10 cm 

1 m 

4. Transformar 10 m 3 a pie 3 


Solucion 

1 metro = 3.28 pies 
(l m) 3 = (3.28 pies) 3 
donde: 1 m 3 = 35.287 pies 3 


por tanto: 10 m 3 x 


35.287 pies 3 


1 J 

1 m 

3 


= 352.87 pies 


pies cm 

5. Transformar 2- —a- 


Solucion 

1 pie = 30.48 cm 
(l pie) 3 = (30.48 cm) 3 
1 pie 3 = 28 316.8 cm 3 = 2.83 X 10 4 cm 3 
pies 3 2.83 X 10 4 cm 3 


por tanto: 2- 


5.66 X 10 4 


cm 


pie 



Transforma: 

lie 2 2 

1. 1.5 cm a mm 

2. 35 mm 2 a cm 2 

3. 3 m 2 a cm 2 

4. 0.8 m 2 a cm 2 

5. 200cm 2 am 2 


6. 5pie 2 am 2 

7. 18 m 3 a cm 3 

8. 5m 3 alitros 

9. 1 000 € a m 3 
10 . 30 m 3 a pie 3 


A/ -€> Ejercicios 


11. 150 pie 3 am 3 


12. 35 


. 3 3 

pie cm 


1.4 Instrumentos de medicion 

En nuestras actividades cotidianas, o en las que se realizan en la in- 
dustria (Fig. 1.30) o la investigation, siempre se busca realizar las me- 
diciones con cuidado, procurando que los instrumentos o aparatos 


Figura 1.30 
Al construir una unidad 
habitacional con base en los 
pianos, el proceso de medicion 
sobre el terreno debe realizarse 
con cuidado y con aparatos 
e instrumentos de la mayor 
precision posible. 


empleados esten calibrados y proporcionen resultados confiables. 
Sin embargo, hay que tener presente que cuando se mide una mag- 
nitud fisica, el valor que se obtiene no sera exactamente igual al 
valor verdadero de dicha magnitud, por mas que se realice con el 
mayor cuidado y se utilicen aparatos bien calibrados y de gran preci¬ 
sion. Por tanto, se puede decir que en las mediciones no existe una 
medida exacta, ya que es imposible medir el valor de una magnitud 
sin imprecision alguna. Por ello, es muy importante determinar que 
tan cercano es el resultado obtenido al valor verdadero o valor real. 
Para lograrlo, se lleva a cabo el llamado analisis del error, que nos 
permite llegar a conclusiones importantes respecto a los resultados 
experimentales obtenidos. Para comprender la importancia que tie- 
ne para el estudio de la ciencia el determinar el valor de una magni¬ 
tud fisica con la mayor precision posible, de manera que se acerque 
a su valor exacto, abordaremos el ejemplo siguiente. 

Para medir el tiempo que tarda un corredor en recorrer los 100 m 
pianos en una competencia olimpica, los jueces utilizan cronome- 
tro, graduados para leer valores hasta de centesimas de segundo, 
es decir, 0.01 s; no obstante, el tiempo podria ser medido en mile- 
simas, millonesimas, milmillonesimas, etc., de segundo. Como se 
puede apreciar, un cronometro graduado para leer valores hasta de 
0.01 s, puede ser util para una competencia olimpica, pero es insu- 
ficiente para medir fenomenos en los que se necesitan aparatos de 
mayor precision, como los que se utilizan para medir la vida media 
de las particulas; tal es el caso de los mesones, que son particu- 
las de masa intermedia entre el electron y el proton, y cuya vida me¬ 
dia es de 25 nanosegundos, es decir, 25 X 10 9 s. En este caso, la 
graduation de los aparatos para medir estos tiempos es de milmi¬ 
llonesimas de segundo (1 X 10 9 s), pero la graduation podria ser 
de picosegundos (l X 10 s), etc. En conclusion, no es posible 
obtener la medida exacta, a pesar de que siempre existira la posi- 
bilidad de contar con aparatos e instrumentos mas precisos, con- 
forme avanza la ciencia y esta se aplica por medio de la tecnologia. 
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La precision de un aparato o instrumento de medicion es igual a 
la mitad de la unidad mas pequena que pueda medir. Tambien 
recibe el nombre de incertidumbre o error del instrumento o 
aparato de medida. Por ejemplo, si se realiza la medicion de la 
masa utilizando una balanza que esta graduada para leer valores 
hasta de decimas de gramo (0.1 g), la precision, incertidumbre 

Till 01 

o error de la balanza sera: — = 0.05 g, ya sean de mas o de me- 

nos (±0.05 g). Si se utiliza un cronometro construido para me¬ 
dir tiempos de centesimas de segundo (0.01 s), su precision sera: 
0.0 i _ 

—— = ±0.005 segundos. 

Tipos de errores en las mediciones 

Ya mencionamos que entre el valor verdadero o exacto de una 
magnitud cualquiera y el valor que se obtiene al medirla, siempre 
habra una diferencia que recibe el nombre de error de medi¬ 
cion o tambien el de incertidumbre de la medicion. Por tanto, 
al no ser posible una medicion exacta debemos procurar reducir 
al minimo el error, empleando tecnicas adecuadas y aparatos o 
instrumentos cuya precision nos posibilite obtener resultados 
satisfactorios, cuanto mas precisa es la medicion, menor sera el 
error o incertidumbre de la medicion. Una manera de acercarnos 
al valor real es repetir el mayor mimero de veces posible la 
medicion y obtener la media aritmetica o valor promedio de 
las mediciones, ya que el promedio de las mediciones es el valor 
representative y mas probable de dicho conjunto de mediciones. 
Asi pues, no obstante que el valor real de una magnitud siempre 
sera imposible de medir con exactitud, cuando se le asigna un va¬ 
lor al error o incertidumbre que puede haber en una medicion, se 
podra tener la confianza de que el valor real se encuentra dentro 
del intervalo de la incertidumbre absoluta del valor promedio 
o desviacion media. Es por ello que se necesita determinar di- 
cha incertidumbre absoluta, para poder tener una idea del grado 
de confiabilidad de los datos obtenidos al realizar las mediciones de 
una magnitud. 

Causas de error en las mediciones 

Los errores que se cometen al hacer una medicion tienen diferen- 
tes causas, veamos: 

Errores sistematicos 

Estos errores se presentan de manera constante en un conjunto de 
lecturas realizadas al hacer la medicion de una magnitud determi- 
nada. Las fuentes o causas de este tipo de errores son: 

a) Defecto en el instrumento de medicion. Se produce, por 
ejemplo, al determinar el tiempo con un cronometro que 
marche mas rapido o mas lento de lo debido. 


b) Mala calibration del aparato o instrumento usado. Se da 

por fallas de fabrication. 

c) Error de escala. Se produce por el grado de precision del ins¬ 
trumento empleado. 

Errores circunstanciales 
(estocasticos o aleatorios) 

Este tipo de errores no se repiten de manera regular de una me¬ 
dicion a otra, sino que varian, y sus causas se deben a los efectos 
provocados por las variaciones de presion, humedad y temperatu- 
ra del ambiente sobre los instrumentos. Asi, por ejemplo, debido 
a las variaciones de temperatura, la longitud de una regia puede 
variar ligeramente de una medicion a otra; o una balanza sensible 
puede proporcionar variaciones pequenas al medir varias veces la 
masa de un cuerpo. Los errores circunstanciales pueden llamarse 
estocasticos, ya que son dificiles de apreciar debido a que son muy 
pequenos y se producen en forma irregular o estocastica, de 
una medicion a otra, es decir, azarosa. Tambien recibe el nombre 
de error aleatorio porque son el resultado de factores inciertos y, 
por tanto, tienen la misma posibilidad de ser positivos o negativos. 

Otro ejemplo de error circunstancial es el error de paralaje. Este 
se comete por una incorrecta postura del observador, la cual im- 
pide realizar una lectura adecuada de la medicion. Para evitar este 
error, la position del ojo del observador debe estar justo sobre la 
lectura que realiza. 

Cuantificacion del error 
en las mediciones 

Para cuantificar el error cometido al medir una magnitud, se consi- 
deran los siguientes tipos de errores: 

Error absoluto o desviacion absoluta, 
tambien recibe el nombre de 
incertidumbre absoluta 

Es la diferencia entre el valor medido y el valor promedio. 

Error relativo 

Es el cociente entre el error absoluto o incertidumbre absoluta, y 
el valor promedio. (Se expresa en valores absolutos, sin importar el 
signo del error absoluto.) 

Error porcentual 

Es el error relativo, multiplicado por 100, con lo cual queda expre- 
sado en porcentaje. 
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A continuation, revisemos la section de Ejemplos, por medio de 
la cual es posible cuantificar el error absoluto, relativo y porcentual 
que se comete al medir una magnitud. 


mmm 


-0 Ejemplos 


Los seis integrantes de un equipo de trabajo miden individualmente 
la longitud a lo largo del laboratorio escolar y obtienen los siguientes 
datos: 


deseadas, eliminando uno o mas dlgitos a la derecha de acuerdo 
con las reglas siguientes: 

1. Si el primer dlgito a eliminar es menor que 5, el dlgito mas 
proximo a su izquierda queda igual. Ejemplo: si desean re- 
dondear 8.74 y 5.32 a dos cifras significativas quedarian 
como 8.7 y 5.3, respectivamente. 

2. Si el primer dlgito a eliminar es mayor o igual que 5, el dlgito 
mas proximo a su izquierda se incrementa en una unidad, 
ejemplos: 4.86 se redondea a 4.9; 9.75 se redondea a 9.8. 


1 . 

10.57 

m 

2. 

10.58 

m 

3. 

10.54 

m 

4. 

10.53 

m 

5. 

10.59 

m 

6. 

10.57 

m 


Con base en las reglas de redondeo de cifras, nuestro valor pro- 
medio sera: 

x = 10.56 m 

Valor promedio o media aritmetica. Se obtiene al sumar 
todas las mediciones hechas de una magnitud, y despues 
dividir la suma entre el numero de mediciones realizadas. 


Calcular 

a) El valor promedio de las mediciones. 

b) El error absoluto o desviacion absoluta de cada medicion. 

c) La desviacion media o incertidumbre absoluta del valor promedio. 

d) El error relativo de cada medicion. 

e) El error porcentual de cada medicion. 


Solucion 

suma de todas las mediciones _ 

a) Valorpromedio =-= x 

numero de mediciones realizadas 


b) Error absoluto o desviacion absoluta de cada una de las me¬ 
diciones (tambien recibe el nombre de incertidumbre abso¬ 
luta) 

F a = valor medido - valor promedio 


i. 

10.57 

m - 

- 10.56 

m 

= 0.01 m 

2. 

10.58 

m - 

- 10.56 

m 

= 0.02 m 

3. 

10.54 

m - 

- 10.56 

m 

= -0.02 m 

4. 

10.53 

m - 

- 10.56 

m 

= -0.03 m 

5. 

10.59 

m - 

- 10.56 

m 

= 0.03 m 

6. 

10.57 

m - 

- 10.56 

m 

= 0.01 m 


X de mediciones = 10.57 m + 10.58 m + 10.54 m + 10.53 m 
+ 10.59 m + 10.57 m = 63.38 m 


X de mediciones 63.38 m 

x= -=-= 10.5633 m 

numero de mediciones 6 


Como se puede observar, mientras las mediciones solo tienen dos 
cifras decimales, el valor promedio tiene cuatro cifras decimales, 
por lo que se debe redondear el valor promedio, con el fin de que 
su orden de magnitud y el de las mediciones sea el mismo. En 
este problema, el redondeo se hara a dos cifras decimales. Para 
ello, se sigue el procedimiento denominado redondeo de cifras, 
en el cual, para obtener el numero de cifras significativas de un 
calculo, se redondea el valor al numero de cifras significativas 


Error absoluto. Se obtiene al restar, al valor medido, el 
valor promedio. 

Al calcular el error absoluto o desviacion absoluta de cada medi¬ 
cion nos posibilita saber como se ubica dicha medicion con res- 
pecto al valor promedio. Un error absoluto o desviacion absoluta 
negativa indica que el valor de la medicion es menor al valor pro¬ 
medio. 

c) Desviacion media o incertidumbre absoluta del valor promedio 

Como el valor promedio no representa realmente el valor exacto 
de la magnitud medida, debemos hacer una estimacion del error 
con la desviacion media del conjunto de medidas con respecto 
al valor promedio; para ello, bastara con obtener la media aritme¬ 
tica de las distintas desviaciones. En nuestro caso, sumaremos 
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los seis valores absolutes de las desviaciones, es decir, los seis 
errores absolutes sin considerar su signo, y despues dividiremos 
entre seis. Veamos: 


X de valores absolutos 
de las desviaciones 


0.01 m + 0.02 m + 0.02 m + 0.03 m + 
0.03 m + 0.01 m = 0.12 m 


Dm = 


X de valores absolutos de las desviaciones _ 0.12 m 
numero de valores 6 


Dm = 0.02 m 


Una vez determinada la desviacion media, esta se considera como 

la incertidumbre absoluta o error absolute de nuestro valor pro- 
medio que es de 0.02 m. De donde concluimos que la longitud a lo 
largo del laboratorio escolar se debe reporter como: 

10.56 m ± 0.02 m 

Lo anterior significa que si se realiza otra medicion de la longitud 
a lo largo del laboratorio escolar, dicha medida estaria compren- 
dida entre 10.54 m y 10.58 metros. 

Desviacion media o incertidumbre absoluta del valor prome- 
dio. Es el resultado de sumar los errores absolutos sin considerar 
su signo, y despues dividir dicho valor entre el numero de errores 
absolutos que se sumaron. 


d) Error relativo de cada una de las mediciones 

Error absolute o incertidumbre absoluta 


1 . 


3. 


5. 


0.01 m 
10.56 m 

0.02 m 
10.56 m 

0.03 m 
10.56 m 


: 0.000946 


= 0.001893 


- = 0.002840 


valor promedio 

0.02 m 


2 . 


4. 


6 . 


10.56 m 

0.03 m 
10.56 m 

0.01m 
10.56 m 


- = 0.001893 


= 0.002840 


- = 0.000946 


e) Error porcentual de cada una de las mediciones 


E p = error relativo X 100 
1. 0.000946 X 100 = 0.0946% 


2. 0.001893 X 

3. 0.001893 X 

4. 0.002840 X 

5. 0.002840 X 

6 . 0.000946 X 


100 = 0.1893% 
100 = 0.1893% 
100 = 0.2840% 
100 = 0.2840% 
100 = 0.0946% 


Resuelve ahora el siguiente ejercicio 

Al medir el tiempo que tarda en caer un cuerpo desde cierta altura, se 
encontraron los siguientes dates: 

1. 2.56 s 2. 2.54 s 3. 2.59 s 

4. 2.52 s 5. 2.57 s 6. 2.51 s 


Calcular 

a) El valor promedio de las mediciones. 

b) El error absolute o incertidumbre absoluta, el error relativo y el 
porcentual para cada medicion. 

c) La desviacion media o incertidumbre absoluta del valor promedio. 

d) iComo debe reportarse el valor del tiempo que tarda en caer el 
cuerpo? 

Respuestas 

a) x = 2.55 s (segun las reglas de redondeo de cifras) 

b) Errores absolutos Errores relativos Errores porcentuales 


1. 

0.01 

1. 0.003921 

1. 

0.3921 

2. 

-0.01 

2. 0.003921 

2. 

0.3921 

3. 

0.04 

3. 0.015686 

3. 

1.5686 

4. 

-0.03 

4. 0.011764 

4. 

1.1764 

5. 

0.02 

5. 0.007843 

5. 

0.7843 

6. 

-0.04 

6. 0.015686 

6. 

1.5686 


c) Dm = 0.03 s (redondeando la cifra) 

d) 2.55 s± 0.03 s 


-^) Para tu reflexion 


La Mars Climate se estnello en Marte porque 
la NASA no tnansformo kilometres a millas* 

Hace ya tiempo que los organismos publicos estadounidenses, empe- 
zando por la CIA y la NASA, pasando por la Casa Blanca y el Pentagono, 
no son perfectos ni en las pellculas de Hollywood. Pero en ocasiones 
sus errores rozan el bochorno. Este es el caso de la nave Mars Climate 
Orbiter, que se estrello en Marte. Segun informo la NASA, el fallo estu- 
vo en una confusion entre millas y kilometros. Tan simple como eso. La 
sonda, construida para navegar segun el sistema ingles, recibio antes 
del despegue las instrucciones de vuelo en el sistema metrico decimal. 

El Jet Propulsion Laboratory, de Pasadena, encargado de programar 
los sistemas de navegacion de la sonda, usa el sistema metrico de¬ 
cimal (millmetros, metros, kilometros y kilogramos) para realizar sus 
calculos, mientras que otro laboratorio, el Lockheed Martin Astronau- 


* Tornado del periodico espanol El Pals. 
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tics de Denver, que diseno y construyo la Mars Climate Orbiter, utiliza 
el sistema ingles (pulgadas, pies y libras). 

Sin embargo, los datos de navegacion no fueron transformados de un 
sistema a otro antes del lanzamiento al espacio de la Mars Climate , 
llamada a ser el primer satelite interplanetario de estudio y seguimiento 
del clima. Como consecuencia, la nave sufrio una severa confusion, 
una especie de esquizofrenia que le llevo a alcanzar el planeta rojo 
en una posicion de orbita equivocada, por lo que se estrello. 

El 23 de septiembre de 1999 el artefacto se perdio, y ahora debe ser 
pura chatarra espacial. Una chatarra que costo a los contribuyentes 
estadounidenses la friolera de 125 millones de dolares. El comunicado 
de la NASA, que reconoce con bochorno ese error de colegial, anade 
que durante el muchlsimo tiempo que colaboraron en el diseno de la 
sonda, los dos equipos no se percataron de que estaban trabajando 
con sistemas de unidades diferentes. 


Error critico 

Uno de ellos operaba desde el Iaboratorio de la NASA, en Pa¬ 
sadena (California), y el otro desde el centra de astronautica en 
Colorado de la poderosa compania privada Lockheed Martin. 
Uno de esos equipos, el de Lockheed Martin, trabajaba, como 
toda la industria estadounidense, con el sistema anglosajon, 
que mide la distancia en millas, yardas, pies y pulgadas, y el 
peso en libras y onzas. El otro, el especifico de la NASA, con 
el sistema metrico decimal, el clasico en el continente europeo, 
que utiliza metros y kilometros, gramos y kilogramos. 


Para tu reflexion 


Jnventos o descubrimientos? 

Los inventos y los descubrimientos no son lo mismo, toda vez que un 
invento es algo que se crea porque antes no existla, mientras que el 
descubrimiento se refiere a algo que existla, pero no era conocido. 


Galileo Galilei descubrio los satelites de Jupiter, mismos que ya exis- 
tlan, pero nadie los conocla, hasta que Galileo los encontro con su 
telescopio. Por su parte, Thomas Alva Edison, flsico estadounidense 
(1847-1931), fue el inventor de numerosos aparatos electricos, como 
la lampara de incandescencia, el fonografo y un acumulador, aparatos 
que no existlan hasta que Edison los creo. 


Es importante reflexionar que, en algunas ocasiones, los des¬ 
cubrimientos se realizan porque ha influido la casualidad; pero 
en la mayoria de los casos encierran actos creativos. Revisemos 
el siguiente ejemplo: antes de que el medico ingles Alexander 
Fleming (1881-1955) descubriera en 1928 la penicilina en un 
moho, los biologos ya sabian que determinadas plantas pequenas 
de la familia de los hongos llamadas mohos pueden destruir algu¬ 
nas bacterias. Sin embargo, fue Fleming quien creo la idea de que 
una sustancia destructora de bacterias podia extraerse del moho, 
lo que lo llevo al descubrimiento de la penicilina. Sin la brillante 
idea de Fleming de buscar una sustancia aniquiladora de bacterias 
en un moho, la penicilina quiza aun no hubiera sido descubierta. 





a Aplica lo que sabes 


Reunete con un companero y midan la altura de una torre, un edifi- 
cio, una antena, o cualquier otra cosa que se encuentre a una altura 
diflcil de medir de manera directa, con una regia graduada o una cin- 
ta metrica. iComo lo haran? Pues simplemente midiendo de manera 
simultanea la sombra proyectada sobre el suelo, y comparandola con 
la sombra proyectada por una regia graduada colocada en forma per¬ 
pendicular a este, y haciendo unas operaciones aritmeticas sencillas, 
al establecer relaciones de proporcionalidad. 

Veamos como, observando la figura 1.31. Como se puede apreciar, 
con la altura del edificio y su sombra y la altura de la regia graduada 



Figura 1.31 

Calculo de la altura de un edificio, al medir su sombra proyectada 
y compararla con la sombra proyectada por una regia graduada. 
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y su sombra se forman dos triangulos semejantes, es decir: y 

Debido a su semejanza, podemos relacionar la altura (h 2 ) de la regia 
graduada y su sombra (a 2 ) con la altura (fy) del edificio y su sombra 
(a,) de la siguiente manera: 

K=k 

a x a 2 

Para conocer la altura del edificio solo se requiere medir las sombras, 
despejar y sustituir datos; asi, habras calculado su altura de manera 
indirecta y gracias a la propagacion rectillnea de la luz. 

Con la supervision de tu profesor(a) comenta con tus companeros que 
beneficio obtuviste con esta actividad. 


2 . Expresa los siguientes valores con una sola cifra entera utilizando 
la notacion cientlfica. 

1. Radio de la Tierra: 6 371 500 m 

2 . Distancia de la Tierra a la Luna: 380 000 km 


86 ^ 


UsodeTIC 


Para saber mas acerca de los errores en la medicion, uso del micro¬ 
metro, vernier y balanza, consulta la siguiente pagina de Internet: 
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/ unidades/unidadMedida. 
html 


Actividad de aprendizaje 


Instrucciones: Completa el siguiente cuadro, escribiendo para cada 
magnitud fisica, la unidad de medida que se utiliza en el Sistema In- 
ternacional, en el Sistema Ingles, y la que tu utilizas mas en tu vida 
cotidiana, ya sea alguno de estos dos sistemas u otra unidad practica. 


Magnitud 

fisica 

Sistema 

Internacional 

Sistema 

Ingles 

La que mas 
utilizo en mi 
vida cotidiana 

Longitud 




Masa 




Tiempo 




Volumen 




Peso 




Velocidad 





3 . Distancia de la Tierra al Sol: 150 000 000 km 


4 . Magnitud aproximada de la velocidad de la luz: 300 000 km/s 


5 . Masa de un automovil compacto: 1 600000 g 


6 . Masa de una partlcula de plata: 0.000 009 kg 


7 . Diametro del atomo de hidrogeno: 0.0000001 mm 


8 . Tamano del nucleo del atomo de uranio: 0.00000000002 
mm 


1. Para conocer la distancia que hay de la Tierra a la Luna, se envio 
desde la Tierra un rayo laser a la Luna, que se reflejo por medio 
de un espejo previamente colocado en la superficie lunar, para 
regresar nuevamente a la Tierra. Al conocer la magnitud de la 
velocidad del rayo laser y el tiempo que tardo en ir y regresar de 
la Luna, se pudo determinar la distancia de la Tierra a la Luna 
con mucha precision. A continuacion, escribe si el metodo que se 
utilizo fue directo o indirecto y por que: 


Coevaluacion 

De acuerdo con las instrucciones de su profesor(a) intercambia tus 
respuestas con un companero(a), discutan las contestaciones que die- 
ron. Participen comentando sus respuestas con las demas parejas, 
de tal manera que intercambien ideas, experiencias y conocimientos 
adquiridos, lo que fortalecera su aprendizaje y el trabajo grupal. 


34 













Grupo Editorial Patna* 



8b Situacion didactics 


i 


Como lo resolverias? 


c^Que fuerzas intervienen en el vuelo de las cometas o papalotes? 




8b/ Secuencia didactics 


iQue tienes que hacer? 


A continuation se lista una serie de acciones que debes seguir para 
contestar la pregunta formulada. Realizalas con espiritu empren- 
dedor, colaborativo, propositivo y creativo. 

1. Forma un equipo de trabajo de cuatro integrantes. Investi- 
guen en la bibliografia, via Internet, o consultando a un amigo, 
familiar o conocido, como se construye una cometa. 

2. Ponganse de acuerdo para conseguir el material necesario 
para que cada quien construya su cometa o papalote. 

3. Seleccionen un lugar en el cual puedan volar sus cometas. 

4. Observen como es el vuelo realizado por cada cometa y des¬ 
pues reunanse para que realicen predicciones acerca de las 
posibles explicaciones y de las variables que intervienen en el 
vuelo de cada uno de sus cometas. Escriban sus predicciones 
en su cuaderno. 

5. Investiguen en la bibliografia a su alcance o via Internet, cual es 
la explication del vuelo de una cometa o papalote. Comparen 


sus predicciones con el resultado de su investigation y digan 
que tan acertados estuvieron y por que. Escribanlo cada quien 
en su cuaderno o en la carpeta creada en su computadora. 

6. Elaboren de manera grafica la representation de las fuerzas 
que intervienen en el vuelo de una cometa. 

7. Elaboren en papel rotafolio o en cartulinas su resumen y la re¬ 
presentation grafica de las fuerzas que intervienen en el vuelo 
de una cometa. 

8. De acuerdo con las instrucciones de su profesor(a) parti- 
cipen de manera organizada, respetuosa y entusiasta, en la 
exposition de su investigation, su representation grafica de 
las fuerzas que intervienen en el vuelo de una cometa, sus 
experiencias personales en la realization de su cometa y la in¬ 
vestigation realizada. Comenten que dificultades tuvieron y 
como las resolvieron. Recuerden que el intercambio de ideas, 
conocimientos y experiencias fortalece su aprendizaje. 
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Rubrica 


^Como sabes que Los hiciste bien? 


Criterios que deben considerar para resolver la pregunta hecha en 
la situacion didactica y que seran de utilidad para que ustedes mis- 
mos y su profesor(a) puedan evaluar y valorar su desempeno: 

1. Construya cada quien su cometa con el tamano que considere 
conveniente. 

2. Observen que cometa vuela mas alto y cual mas baj o. 

3. Intercambien ideas de tal mo do que lleguen a un acuerdo 
acerca de la forma en que predicen las causas del porque una 
cometa vuela mas alto y otra mas bajo. 

4. Participen de manera responsable en la investigacion biblio- 
grafica o por Internet, acerca de la explication del vuelo de 
una cometa. 

5. Ponganse de acuerdo en la forma en que representaran las 
fuerzas que intervienen en el vuelo de una cometa. 

6. En la exposicion de su resumen y representation grafica de las 
fuerzas que intervienen en el vuelo de una cometa, ante sus 
companeros(as) participen todos de manera organizada. 

7. Sugieran a sus companeros como lograr que una cometa vue- 
le mas alto, o bien, reciban de ellos sus recomendaciones. 




Autoevaluacion 


Con el proposito de que reflexiones acerca de los resultados ob- 
tenidos despues de resolver la pregunta formulada en la situacion 
didactica, responde en tu cuaderno lo siguiente: 


1. Construi mi cometa y volo muy bien. Sin embargo, tuve algu- 
nas dificultades para hacerla y estas fueron (escribelas). 

2. Participe en las predicciones acerca del porque del vuelo de 
un cometa, ya que predije lo siguiente (escribelo). 

3. Investigue acerca del vuelo de las cometas y me parecio muy 
relevante lo siguiente (escribelo). 

4. Logre ponerme de acuerdo en la forma en que representaria- 
mos las fuerzas que intervienen en el vuelo de una cometa y 
esta fue la siguiente (describela). 

5. Participe en la exposicion del resumen que hicimos de nues- 
tra investigacion y a mi me toco lo siguiente (describelo). 

6. Aprendi como lograr que una cometa vuele mas alto y para 
ello, debe hacerse lo siguiente (describelo). 

7. Llegue a la conclusion de que para representar correctamente 
las fuerzas que intervienen en el vuelo de una cometa, debe 
hacerse de la siguiente forma (haz tu representation grafica). 


Coevaluacion 

De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a), intercambia 
con un companero o companera, las respuestas a las preguntas an- 
teriores, lean sus respectivas respuestas, evaluenlas y despues, co- 
menten entre ustedes ideas experiencias y aprendizajes adquiridos. 
Esta actividad les posibilitara enriquecer sus conocimientos. 



r^l Portafolio de evidencias 


Enriquece tu portafolio de evidencias 

■ Guarda tu resumen y tu representation grafica de las fuerzas que intervienen en el vuelo de una cometa, ya sea en tu carpeta fisica o en 
la carpeta que creaste en tu computadora. Tu profesor(a) te indicara cuando debes mostrarle tu carpeta o enviarle tu archivo por correo 
electronico. 
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Magnitudes escalares 
y vectoriales 

En nuestra vida diaria, constantemente nos referimos a diferentes mag¬ 
nitudes fisicas. Por ejemplo, cuando compramos azucar pedimos 1 kg, 
2 kg, 5 kg o un costal de 50 kg. De igual manera, al hablar de la tempe- 
ratura del ambiente nos referimos a 20 °C, 25 °C, 30 °C o 45 °C, segun 
la estacion del ano. Al buscar un terreno para construir una casa, espe- 
cificamos si lo deseamos de 120 m 2 ,200 m 2 o 300 m 2 En los casos an- 
teriores, al hablar de masa, temperatura y area o superficie, respectiva- 
mente, para definirlas basto senalar la cantidad expresada en numeros 
y el nombre de la unidad de medida. Estas y otras magnitudes, como la 
longitud, el tiempo, el volumen, la densidad y la frecuencia, reciben el 
nombre de magnitudes escalares. Por definition, una magnitud esca- 
lar es aquella que queda perfectamente definida con solo indicar 
su cantidad expresada en numeros y la unidad de medida. 

Existe otro tipo de magnitudes que para definirlas, ademas de la 
cantidad expresada en numeros y el nombre de la unidad de me¬ 
dida, se necesita indicar claramente la direction y el sentido en 
que actuan; estas reciben el nombre de magnitudes vectoriales. 
Por ejemplo, cuando una persona visita la ciudad de Mexico y nos 
pregunta como llegar al Castillo de Chapultepec, dependiendo de 
donde se encuentre le diremos aproximadamente a que distancia 
esta y la direction a seguir. Lo mismo sucede cuando hablamos de 
la fuerza que se debe aplicar a un cuerpo, pues aparte de senalar su 
magnitud, debemos especificar si la fuerza se aplicara hacia arriba o 
hacia abajo, a la derecha o a la izquierda, hacia el frente o hacia atras. 
Ademas de los dos ejemplos anteriores de desplazamiento y fuerza, 
existen entre otras las siguientes magnitudes vectoriales: veloci- 
dad, aceleracion, impulso mecanicoy cantidad de movimiento. 

Cualquier magnitud vectorial puede ser representada de manera 
grafica por medio de una flecha llamada vector, la cual es un seg- 
mento de recta dirigido. Para simbolizar una magnitud vectorial 
trazamos una flechita horizontal sobre la letra que la define. Vea- 
mos: v, d, Fya representan un vector velocidad, desplazamien¬ 
to, fuerza y aceleracion, respectivamente. Si se desea expresar solo 
la magnitud del vector, la letra se coloca entre barras: I v I, \d\, I F I y 
I a I; o simplemente, se escribe la letra sola. 

De acuerdo con nuestro ejemplo, solo se escribiria la letra, ya sea v, 
d, F o a. En este libro, en la mayoria de los casos, escribiremos uni- 
camente la letra sin flecha arriba, cuando hagamos referencia solo a 
la magnitud del vector de que se trate. 


1.5 Vectores 

Un vector cualquiera tiene las siguientes caracterfsticas: 

1. Punto de aplicacion u origen. 


2. Magnitud, intensidad o modulo del vector. Indica su valor 
y se representa por la longitud del vector de acuerdo con una 
escala convencional. 

3. Direction, senala la lfnea sobre la cual actua, puede ser hori¬ 
zontal, vertical u oblicua, y es el angulo que forma la lfnea de 
action del vector con respecto al ejeX positivo. 

4. Sentido, queda senalado por la punta de la flecha e indica hacia 
donde actua el vector. El sentido del vector se puede identificar 
de manera convencional con signos ( +) o ( — ) (Fig. 1.32). 


a) 


N 

(+) 



(-) 

S 


F-| = 10 N F 2 =-10N 

Figura 1.32 

a) Representation del sentido de los vectores por medio de signos 
convencionales de acuerdo con un sistema de coordenadas cartesianas 
y a los puntos cardinales. En b) se observan graficamente dos vectores 
cuya direccion y magnitud es la misma, pero su sentido es diferente. 


En la figura E32 a) se representan graficamente dos vectores (iq y 
v 3 ) cuya direccion es vertical; pero uno es vertical hacia arriba, es 
decir, positivo; el otro es vertical hacia abajo o sea negativo. Tam- 
bien se muestran dos vectores (v 2 y v 4 ), cuya direccion es hori¬ 
zontal, pero uno es horizontal a la derecha, es decir, positivo, y el 
otro es horizontal a la izquierda, o sea, es negativo. 

En la figura E32 b) se muestran dos vectores (iq y F 2 ), cuya magni¬ 
tud (10 N) y direccion (horizontal) es la misma, sin embargo, su sen¬ 
tido es diferente, F, es ( +) o a la derecha y F 2 es ( — ) o a la izquierda. 


Nota: Con respecto a las caracterfsticas de un vector, algunos 
autores solo manejan tres: punto de aplicacion, magnitud y di¬ 
reccion, en donde la direccion se define como el angulo que 
forma la lfnea de action del vector con respecto al eje X posi¬ 
tivo, por lo que el sentido es una consecuencia de la direccion. 
Por nuestra parte, con fines didacticos que facilitan hablar de 
equilibrante y resultante, fuerzas colineales, negativo de un 
vector, tercera ley de Newton, etc., nos referiremos al sentido 
como una caracterfstica mas de un vector. 
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Como establecer la escala 
de un vector 

Para representar un vector necesitamos una escala conventional, la 
cual estableceremos segun nuestras necesidades, de acuerdo con 
la magnitud y el tamano requerido del vector. Si queremos represen¬ 
tar un vector en una cartulina no usaremos la misma escala que si lo 
hacemos en una hoja de nuestro cuaderno. Por ejemplo, si se desea 
representar en una cartulina un vector fuerza de 350 N direction ho¬ 
rizontal y sentido positivo, podemos usar una escala de 1 cm igual a 
10 N; asi, con solo medir y trazar una linea de 35 cm estara represen- 
tado. Pero en nuestro cuaderno esta escala seria muy grande, lo reco- 
mendable es una escala de 1 cm = 100 N, por lo que nuestro vector 
estaria representado por una flecha de 3.5 cm de longitud, es decir: 

Escala 1 cm = 100 N 

-► F = 350 N 

(Longitud del vector: 3.5 cm) 

En general, lo recomendable es usar escalas de 1:1, 1:10, 1:100 
y 1:1 000, siempre que sea posible. Por ejemplo, si tenemos cuatro 
vectores, todos ellos de direction horizontal y con el mismo senti¬ 
do (+ ), cuyos valores son: 

F x = 3.5 N; F 2 = 40N; 

F 3 = 580 N; F 4 = 4200N 

y queremos representarlos grafica e individualmente en nuestro 
cuaderno, las escalas recomendables serian: 

paraFp 1 cm = 1 N; paraF 2 : 1 cm = 10N; 

paraF 3 : 1 cm = 100 N; paraF 4 : 1 cm = 1 000 N 

Representation grafica de sistemas de 
vectores coplanares, no coplanares, 
colineales y angulares o concurrentes. 
Concepto de vectores deslizantes y 
libres 

Los vectores son coplanares si se encuentran en un mismo piano, 
de lo contrario son no coplanares. (Fig. 1.33). 

Vectores deslizantes. Son aquellos que se pueden desplazar o 
deslizar a lo largo de su linea de action, es decir, en su misma direc¬ 
tion (ver mas adelante Propiedades de un vector). 

Vectores libres. Son aquellos que no tienen un punto de aplica¬ 
cion en particular. En la figura 1.34 se muestran tres vectores libres, 
representadospor a, b y c. 


Y 



En a) se observan tres vectores coplanares (F s, F), en b) se muestran 
tres vectores no coplanares [c, d, e). 


a 



Figura 1.34 

Los vectores a, bye son libres, ya que no tienen un punto de aplicacion 
en particular. 

Sistema de vectores colineales 

Se tiene un sistema de vectores colineales cuando dos o mas vecto¬ 
res se encuentran en la misma direction o linea de action (Fig. 1.35). 



Figura 1.35 

Sistema de vectores colineales. 


Sistema de vectores concurrentes 
o angulares 

Un sistema de vectores es concurrente cuando la direction o li¬ 
nea de action de los vectores se cruza en algun punto; el punto de 
cruce constituye el punto de aplicacion de los vectores (Fig. 1.36). 
A estos vectores se les llama angulares o concurrentes porque 
forman un angulo entre ellos. 

Resultante y equilibrante 
de un sistema de vectores 

La resultante de un sistema de vectores es el vector que pro¬ 
duce por si mismo igual efecto que los demas vectores del sis- 
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D 7, 



Figura 1.36 

Tres ejemplos de vectores concurrentes. 

tema. Por ello, un vector resultante es aquel capaz de sustituir un 
sistema de vectores. 

La equilibrante de un sistema de vectores es el vector que es capaz 
de cancelar el vector resultante de un sistema de vectores. Por tan- 
to, tiene la misma magnitud y direction que la resultante, pero con 
sentido contrario (Fig. 1.37). 


R 



Figura 1.37 

Resultante y equilibrante de un sistema de vectores. Tienen la misma magnitud 
y direccion, pero diferente sentido. 

Propiedades de un vector 

a) Igualdad de vectores 

Dos vectores son iguales cuando su magnitud, direccion y 
sentido tambien son iguales. Esta propiedad posibilita el tras- 
lado de un vector en un diagrama, siempre y cuando se haga 
en forma paralela a dicho vector. En la figura 1.38 se observan 
los vectores a, b y c, los cuales son iguales entre si, no obstan¬ 
te que su punto de aplicacion u origen no es el mismo. 

b) Adicion 

Solo se pueden sumar dos o mas vectores, si tienen las mis- 
mas unidades de medida. Por ejemplo, no es posible sumar un 
vector fuerza con un vector desplazamiento. Las magnitudes 
escalares tampoco se pueden sumar si no tienen las mismas 
unidades de medida. Por ejemplo, no se puede sumar el tiem- 
po con el volumen. 


y 



X 



Figura 1.38 

Los vectores a,dyc son iguales entre si. 


c) Negativo de un vector 

El negativo de un vector cualquiera, por ejemplo de un vector 
a , se define como aquel vector que sumado al vector a, 
da un resultado igual a cero. Por tanto: a + ( — a ) = 0. En 
conclusion, el negativo de un vector tiene la misma magnitud 
y direccion de dicho vector, pero su sentido es contrario. 

d) Ley conmutativa de la adicion de vectores 

Cuando se suman dos vectores, la resultante de la adicion es 
la misma, sin importar el orden en que se sumen los vectores. 
Por ejemplo, al sumar un vector a con un vector b , la resultan¬ 
te sera la misma si se suma a + b , o bien, b + a . La adicion 
vectorial y la adicion escalar obedecen a la ley conmutativa. Por 
ejemplo, es lo mismo sumar 3 + 2 que 2 + 3. En la figura 1.39 
se demuestra la ley conmutativa. 


b 



Ley conmutativa de la adicion de vectores: a + b =b + a 
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e) Propiedad de transmisibilidad del punto de aplicacion 

El efecto externo de un vector deslizante no se modifica si es 
trasladado en su misma direction, es decir, sobre su propia li- 
nea de action. Por ejemplo, si se desea mover un cuerpo hori- 
zontalmente aplicando una fuerza, el resultado sera el mismo 
si empujamos el cuerpo o si lo jalamos (Fig. 1.40). 


Empujar Jalar 

Figura 1.40 

Propiedad de transmisibilidad del punto de aplicacion de un vector. 


f) Propiedad de los vectores libres 

Los vectores no se modifican si se trasladan paralelamente a 
si mismos (Fig. F4l). Esta propiedad la utilizaremos al sumar 
vectores por los metodos graficos del paralelogramo, triangu- 
lo y polfgono, los cuales estudiaremos mas adelante. 

a) 




Propiedad de los vectores libres. En a) vemos dos vectores libres, en b) los 
vectores no se modifican si se trasladan paralelamente a si mismos. 


Suma de vectores 

Cuando necesitamos sumar dos o mas magnitudes escalares de la 
misma especie lo hacemos aritmeticamente. Por ejemplo, 2 kg + 
5kg = 7kg; 20m 2 + 10m 2 + 5 m 2 = 35m 2 ; 3h + 4h = 7h. Sin 
embargo, para sumar magnitudes vectoriales, que como ya men- 
cionanios, ademas de magnitud tienen direction y sentido, debe- 
mos utilizar metodos diferentes a una simple suma aritmetica. Estos 
metodos pueden ser graficos o analiticos, pero en ambos casos se 
consideran, ademas de la magnitud del vector, la direction y el sentido. 

aa/ -^) Ejemplos 

1. Un jinete y su caballo cabalgan 3 km al norte y despues 4 km al 
oeste. 


Calcular 

a) iCual es la distancia total que recorren? 

b) iCual fue su desplazamiento? 

Solucion 

a) Como la distancia es una magnitud escalar, encontramos 
la distancia total recorrida al sumar aritmeticamente las dos 
distancias: 

d t = d l + d 2 = 3 km + 4 km = 7 km 

b) Para encontrar su desplazamiento, que es una magnitud 
vectorial, toda vez que corresponde a una distancia medida 
en una direccion particular entre dos puntos (el de partida y el 
de llegada), debemos hacer un diagrams vectorial. 

Para ello, dibujamos a escala el primer desplazamiento de 
3 km realizado al norte, representado por d v y despues el 
segundo desplazamiento de 4 km al oeste representado por 
d 2 (Fig. 1.42). Posteriormente, unimos el origen del vector d, 
con el extremo del vector d 2 con el fin de encontrar el vector 
resultante /?equivalente a la suma vectorial de los dos des- 
plazamientos. El origen del vector resultante ff es el mismo 
que tiene el origen del vector d, y su extremojcoincide con 
el del vector d 2 . Para calcular la magnitud de ffmedimos su 
longitud de acuerdo con la escala utilizada, y su direccion se 
determina por el angulo a que forma. Asl, encontramos que 
R = 5 km con un angulo a de 37° en direccion noroeste. 


Escala: 1 cm = 1 km 

N 

(km) 



Figura 1.42 

Suma vectorial de dos desplazamientos: d, + d 2 . 


2. Una lancha de motor efectua los siguientes desplazamientos: 
300 m al oeste, 200 m al norte, 350 m al noreste y 150 m al sur. 

Calcular 

a) iQue distancia total recorre? 

b) Determinar graficamente, ^cual es su desplazamiento resul¬ 
tante, en que direccion actua, y cual es el valor de su angulo 
medido respecto al oeste? 
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Solution 

a) La distancia total es igual a: 

d t = d x + d 2 + d 3 + d 4 

d t — 300 m + 200 m + 350 m + 1 50 m = 1 000 m 

b) Como se muestra en la figura 1.43, el desplazamiento resul- 
tante de la lancha es de 300 m en direction noroeste, que 
forma un angulo de 80.5° medido con respecto al oeste. 

N 


Calcular 

a) ^Cual es la distancia total recorrida? 

b) Mediante una escala conveniente representa graficamente 
los desplazamientos; determina el valor del desplazamiento 
resultante, la direction en que se efectua, y el valor del an¬ 
gulo formado con respecto al este. 

Solution 

a) La distancia total es igual a: 

d t — 15 m + 23 m + 40 m + 30 m + 15 m = 123 m 

b) Al medir el desplazamiento resultante encontramos que es 
igual a 38 m en direction noreste, con un angulo de 40° 
medido respecto al este. 



s 

Figura 1.43 

Desplazamientos de una lancha. 


3. Una ardilla camina en busca de comida, efectuando los siguientes 
desplazamientos: 15 m al sur, 23 m al este, 40 m en direction 
noreste con un angulo de 35° medido respecto al este, 30 m en 
direction noroeste, que forma un angulo de 60° medido con res¬ 
pecto al oeste, y finalmente 15 m en una direction suroeste con 
un angulo de 40° medido respecto al oeste (Fig. 1.44). 


A/ Ejercicios 

1. Un deportista camina al salir de su casa 2 km al este (oriente) 
y luego 2 km al oeste (poniente). 

Calcula 

a) i Que distancia recorrio ? 

b) i Cual fue su desplazamiento ? 

2. Un nina en patines efectua dos desplazamientos, el primero 
de 7 km al norte y el segundo de 5 km al este. 

Calcula 

a) ^Cual es la distancia total recorrida por la nina? 

b) Encuentra graficamente cual es el desplazamiento resul¬ 
tante, asi como la direction en que actua y el valor del an¬ 
gulo medido respecto al este. 

Un basquetbolista efectua los siguientes desplazamientos: 6 
m al este, 4 m en direction noreste y finalmente 2 m al norte. 

Calcula 

a) i Cual es la distancia total que recorre ? 

b) Encuentra en forma grafica el desplazamiento resultante, 
en que direction actua, y cual es el valor del angulo medi¬ 
do respecto al este. 

Un caballo realiza los siguientes desplazamientos: 3 km al sur, 
4 km al este, 2.5 km en direction noreste con un angulo de 37° 
medido respecto al este, y 2.4 km al norte. 


Escala: 1 cm = 100 m 



Figura 1.44 

Desplazamiento de una ardilla y su desplazamiento resultante. 
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Calcula 

a) ,;Cual es la distancia total recorrida por el caballo? 

b) Determina graficamente el desplazamiento resultante, la 
direction y el valor del angulo medido respecto al este. 

5. Un nadador realiza los siguientes desplazamientos: 300 m al 
oeste, 200 m al norte, 350 m en direction noroeste formando 
un angulo de 40° medido con respecto al oeste, 600 m al sur y 
por ultimo, 250 m en direction sureste, formando un angulo 
de 30° medido respecto al este. 

Calcula 

a) i Cual es la distancia total recorrida? 

b) Determina graficamente el valor del desplazamiento re¬ 
sultante, la direction en que se efectua, y el valor del an¬ 
gulo formado respecto al oeste. 


Descomposicion y composicion 

rectangular de vectores 

por metodos graficos y analiticos 

Un sistema de vectores puede sustituirse por otro equivalente que 
contenga un numero mayor o menor de vectores que el sistema con- 
siderado. Si el sistema equivalente tiene un numero mayor de vecto¬ 
res, el procedimiento se llama descomposicion. Si tiene un numero 
menor de vectores, el procedimiento se denomina composicion. 

En la figura 1.45 se muestra un vector ~a, cuyo punto de aplicacion 
se ha colocado en el origen de un sistema de coordenadas carte- 
sianas o coordenadas rectangulares. Si a partir del extremo del 
vector ~a \trazamos una linea perpendicular hacia el eje de las x y otra 
hacia el eje de lasy (Fig. 1.46), los vectores ~a x y ~a y asi formados, 
reciben el nombre de componentes del vector ~a. Este proceso 
recibe el nombre de descomposicion de un vector en sus com¬ 
ponentes rectangulares. Se denominan rectangulares porque las 
componentes forman entre si un angulo recto (90°); tambien se les 
denominan componentes perpendiculares. 

Ahora, revisemos el siguiente ejemplo numerico: 

Encontrar grafica y analiticamente las componentes rectangulares 
del vector que se muestra en la figura 1.47. 

Para encontrar de manera grafica las componentes rectangulares 
o perpendiculares del vector, primero tenemos que establecer una 
escala. Para este caso tenemos que 1 cm = 10 N. 

Trazamos nuestro vector al medir el angulo de 30° con el transpor- 
tador (ver figura de la derecha). Despues, a partir del extremo del 
vector, trazamos una linea perpendicular hacia el eje de las x y otra 
hacia el eje de lasy. En el punto de intersection del eje x, quedara 




a 



Figura 1.45 

Vector a cuyo punto de aplicacion 
se ha colocado en el origen de un 
sistema de coordenadas cartesianas 
o coordenadas rectangulares. 


Y 



Figura 1.46 

Descomposicion del vectors 
en sus componentes rectangulares 
o componentes perpendiculares. 



Figura E47 

Vector F tiene una magnitud de 40 N con un angulo de 30° con respecto 
al eje horizontal o eje x. 


el extremo del vector componente F x . En el punto de intersection 
del ejey quedara el extremo del vector componente F. En ambos 
componentes su origen sera el mismo que tiene el vector F = 40 N 
el cual estamos descomponiendo: 


Escala: 1 cm = 10 N 
Y 



Para encontrar la magnitud de la componente en x del vector F o 
sea F x basta medir con la regia la longitud, y de acuerdo con la esca¬ 
la encontrar su magnitud. En este caso mide aproximadamente 3.4 
cm que representan 34 N. 

Para hallar la magnitud de la componente eny del vector F o sea F y 
es suficiente medir con la regia la longitud, y segun la escala encon- 
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trar su magnitude que en este caso es de aproximadamente 2.0 cm, 
es decir, de 20 N. 


Solucion por el metodo analitico 

Con el fin de determinar la magnitud de las componentes en for¬ 
ma analitica, observemos que se forma un triangulo rectangulo al 
proyectar una lfnea hacia el eje de las x y otro al proyectar una lfnea 
hacia el eje de lasy. Trabajaremos solo con el triangulo rectangulo 
formado al proyectar la linea hacia el eje de las x. Las componen¬ 
tes perpendiculares del vector F seran: para F x el cateto adyacente, 
y para F y el cateto opuesto al angulo de 30°. Por tanto, debemos 
calcular cuanto valen estos dos catetos; para ello, utilizaremos las 
funciones trigonometricas seno y coseno. 


Calculo de F y : 

cateto opuesto F 

sen 30° =- 

hipotenusa F 

despejamos F y : 

F y = F sen30° = 40N X 0.5 = 20N 

Calculo de F x : 

cateto adyacente F 

cos 30° =---= ——; 

hipotenusa F 


despejamos F x : 

F x = F cos 30° = 40 N X 0.8660 = 34.64 N 


Si comparamos los dos resultados obtenidos para calcular la mag¬ 
nitud de F y y F x en forma grafica y analitica, encontraremos una 
pequena diferencia. Esto se explica si consideramos que al hallar las 
componentes en forma grafica estamos expuestos a cometer erro- 
res al trazar el vector y al medir la magnitud de las componentes. En 
cambio, en forma analitica se eliminan estos errores y la magnitud 
de las componentes se calcula con mayor precision. 


Nota: En el caso de trabajar con el triangulo rectangulo forma¬ 
do al proyectar la lfnea hacia el eje de las y, las componentes 
perpendiculares del vector F seran: para F x el cateto opuesto y 
para F y el cateto adyacente al angulo de 60° (90° - 30° = 60°). 


-0 Ejemplos 



Solucion 

En forma grafica, de acuerdo con una escala convencional de 
1 cm = 1 N, las componentes rectangulares tienen las siguientes 
magnitudes: 

Escala: 1 cm = 1 N 



Metodo analitico 

F x = —Fcos 45° = -3 NX 0.7071 = -2.1213 N 

F y = F sen 45° = 3N X 0.7071 = 2.1213N 

El signo menos de la componente en xse debe a que su sentido 
es a la izquierda. 

2. Con una cuerda, un nino jala un carro con una fuerza de 80 N, la 
cual forma un angulo de 40° con el eje horizontal como se puede 
observar en la figura 1.48. 


F= 80 N 



Figura 1.48 

Carro jalado con una fuerza de 80 N que forma un angulo de 40° respecto al 
eje horizontal o eje x. 


Descomposicion y composition rectangular de vectores 

1. Encontrar en forma grafica y analitica las componentes rectan¬ 
gulares o perpendiculares del siguiente vector: 


Calcular 

a) La magnitud de la fuerza que jala el carro horizontalmente 

b) La magnitud de la fuerza que tiende a levantar al carro. 
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Solution 

a) La fuerza que jala al carro horizontalmente es la componente 
horizontal (F) de la fuerza de 80 N (Fig. 1.49), cuya magni- 
tud es: 



Figura 1.49 

Componentes rectangulares o perpendiculares de la fuerza de 80 N. 


F x = F cos 40° 

F x = 80N X 0.7660 = 61.28N 


vectores con el punto donde hacen intersection las dos paralelas 
(figura 1.51). Este metodo se llama del paralelogramo, porque 
se forma un cuadrilatero cuyos lados opuestos son paralelos. 

La resultante tiene su origen en el mismo punto que las compo¬ 
nentes. Medimos la longitud de la resultante y vemos que mide 
aproximadamente 5 cm; estos equivalen a 50 N, y el angulo de la 
resultante es de 53°. 

Si se desea que el sistema quede en equilibrio, sera necesario te- 
ner un vector de la misma magnitud y direccion que la resultante, 
pero de sentido contrario; a este vector se le llama equilibrante. 

Metodo analitico 

Para encontrar anallticamente la magnitud de la resultante (R) uti- 
lizaremos el teorema de Pitagoras, pues observamos que este 
vector es la hipotenusa y ^ y F 2 son los catetos, por tanto: 

R = ^F l 1 + F 1 1 = ^(40) 2 + (30N) 2 =50 N 

Para calcular el angulo que forma la resultante, utilizamos la fun- 
cion tangente: 


b) La fuerza que tiende a levantar al carro es la componente ver¬ 
tical (F y ) de la fuerza de 80 N (figura 1.51), cuya magnitud es: 

F y = F sen 40° 

F y = 80 N X 0.6428 = 51.42 N 

3. Dadas las componentes rectangulares o perpendiculares de un 
vector, encontrar el vector resultante por el metodo grafico y ana- 
litico. Encuentra tambien el angulo que forma la resultante con 
respecto al eje horizontal (figura 1.50). 


cateto opuesto 40 N 

tana =-=-= 1.333 

cateto adyacente 30 N 

.-. a es igual a un angulo cuya tangente es 1.333, es decir 
oc = tan -1 1.33 
a= 53.1° = 53 °6' 


&/ -0 Ejercicios 




Escala: 1 cm = 10 N 



Figura 1.50 


Figura 1.51 


Metodo grafico del paralelogramo: 

Para encontrar la resultante, es decir, aquel vector capaz de sustituir 
un sistema de vectores al usar el metodo grafico, basta con trazar 
primero las componentes F, y f 2 utilizando una escala conveniente, 
y despues una paralela a Fj a partir de F 2 y una paralela a F 2 a 
partir de . La resultante sera la linea que une el origen de los dos 


1. Encuentra por el metodo grafico y analitico las componentes 
rectangulares o perpendiculares de los siguientes vectores: 
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tores, cuyos angulos estan medidos respecto al eje horizontal 
positivo, es decir, el eje v positivo: 

a) F = 320 N 
4-25° 

b) d = 45 m 
4- 70° 

c) v = 8 m/s 
4_130° 

5. Por medio de los metodos grafico y analitico, halla para cada 
uno de los casos siguientes la magnitud del vector resultante y 
el angulo que forma respecto a la horizontal. 

a) i F,= 3N 


2. Con ayuda de una cuerda, se jala un bote aplicando una fuerza 
cuya magnitud es de 400 N, la cual forma un angulo de 30° con 
el eje horizontal, como se puede observar en la figura siguiente: 

F = 400 N 



a) Determina con el metodo analitico la magnitud de la 
fuerza que jala al bote horizontalmente. 

b) Calcula en forma analitica la magnitud de la fuerza que 
tiende a levantar al bote. 

3. Determina grafica y analiticamente las magnitudes de las 
componentes rectangulares o perpendiculares de la fuerza de 
2 200 N que ejerce el cable para sostener un poste, como se 
aprecia en la figura siguiente: 



4. Encuentra grafica y analiticamente la magnitud de las compo¬ 
nentes rectangulares o perpendiculares de los siguientes vec- 


90° 


-► 

F 2 = 2.5 N 



c) 


◄- 

uj = 400 m/s 


90° 


v 2 = 320 m/s 

6. La magnitud resultante de la suma de dos velocidades per¬ 
pendiculares equivale a 100 m/s. Si una de las velocidades 
tiene una magnitud de 60 m/s, calcula la magnitud de la otra 
velocidad. 


| gfcfc m/ Actividad de aprendizaje 

1. Escribe dentro del parentesis una letra E si se trata de una mag¬ 
nitud escalar y una letra V si se trata de una magnitud vectorial. 


( ) Fuerza 

( ) Temperatura 

( ) Velocidad 

( ) Desplazamiento 


) Tiempo 
) Aceleracion 
) Longitud 
) Masa 
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2. Si quisieras representar en tu cuaderno un vector desplazamiento 
de 500 m con direction vertical y sentido positivo, ique escala 
propondrias y por que? 


3. Dibuja en el siguiente recuadro un sistema de tres vectores que 
sean colineales: 


4. Encuentra grafica y analiticamente en los siguientes espacios la 
magnitud de las componentes rectangulares o perpendiculares 
de un vector F = 54 N que forma un angulo de 65° con respecto 
al eje horizontal. 

Solucion grafica 


Solucion analitica 


Resolution de problemas de 
aplicacion practica de sistemas 
de vectores colineales y concurrentes, 
en forma grafica y analitica 

Ya serialamos, en el subtema Representation grafica de sistemas 
de vectores coplanares... que cuando dos o mas vectores se en- 
cuentran en la misma direccion o linea de action se tiene un sis¬ 
tema de vectores colineales. En nuestra vida diaria, es comun que 
tengamos contacto con distintas fuerzas que actuan como vectores 
colineales. Por ello, a continuation revisaremos en que consiste un 
sistema de fuerzas colineales. 

Sistema de fuerzas colineales 

Un sistema de fuerzas colineales se forma cuando sobre un objeto 
actuan dos o mas fuerzas con una misma linea de action, es decir, 
en la misma direccion. Por ejemplo, si sobre un carrito aplicamos dos 
o mas fuerzas colineales, la resultante de las mismas dependera del 
sentido en que estas actuen. Veamos los siguientes tres casos: 

Caso 1: Fuerzas colineales con sentidos contrarios (Fig. 1.52). 



Figura 1.52 
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La resultante de las dos fuerzas colineales sera igual a la suma al- 
gebraica. 

R = %F = F l +F 2 = - 30N + 20N= - ION 

La resultante tiene signo negativo, lo que nos indica que el carrito 
se movera hacia la izquierda con una fuerza neta o resultante cuyo 
valor es de 10 newtons. 

Caso 2: Fuerzas colineales con el mismo sentido (Fig. 1.53). 



Figura 1.53 


Suma de dos vectores concurrentes 
o angulares 

Cuando en forma grafica se desean sumar dos vectores concurren¬ 
tes se utiliza el metodo del paralelogramo ya descrito en la sec- 
cion anterior, mientras que para encontrar la resultante por el me¬ 
todo analitico se usara el teorema de Pitagoras si los dos vectores 
forman un angulo de 90°, pero si forman cualquier otro angulo se 
usara la ley de los cosenos, y para calcular el angulo de la resultan¬ 
te se aplicara la ley de los senos. 

Por ser necesario para la resolution de problemas de sistemas de 
vectores, haremos un breve repaso de algunos conocimientos que 
con seguridad ya has estudiado en tus cursos de matematicas con 
respecto a la trigonometria. Veamos algunos de ellos. 

Funciones trigonometricas 
y teorema de Pitagoras 

En un triangulo rectangulo (con un angulo de 90°) encontramos 
las siguientes funciones trigonometricas: 


La magnitud de la resultante de las dos fuerzas colineales sera igual 
a la suma (2) algebraica: 

R = %F = F l +F 2 = 25 N + 35 N = 60N 

Como las dos fuerzas colineales actuan hacia la derecha, su signo es 
positivo y producen una resultante cuyo valor es de 60 N. 

Caso 3: Fuerzas colineales con magnitudes iguales y sentidos 
contrarios (Fig. 1.54). 



Figura 1.54 


La resultante de las dos fuerzas colineales sera igual a su suma al¬ 
gebraica: 

R = %F = F l +F 1 = -30N + 30N = 0 

Puesto que al sumar las dos fuerzas la resultante es igual a cero, el 
carrito estara en equilibrio o en reposo, toda vez que las dos fuerzas 
se equilibran entre si. 


cateto opuesto 

seno a — - 

hipotenusa 

cateto adyacente 

coseno a = - 

hipotenusa 

cateto opuesto 

tangente a — - 

cateto adyacente 


Considerando el siguiente triangulo rectangulo: 


a = hipotenusa 
b = cateto opuesto al angulo o i 
c = cateto adyacente al angulo o i 



De acuerdo con nuestras definiciones: 

b . , 

sen a = — . . b — a sen a 
a 
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C 

cos a = — .'. c = a cos a 
a 

b 

tan a = — b = c tan a 

c 

Estas expresiones seran de utilidad cuando se conozca uno de los an- 
gulos agudos (aquellos que miden menos de 90°) y uno de los lados 
de un triangulo rectangulo; con ello, podremos calcular los otros dos 
lados, por medio de las funciones trigonometricas. 

Cuando se conocen dos lados de un triangulo rectangulo, pode- 
mos calcular el otro lado utilizando el teorema de Pitagoras, que 
dice: “El cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los 
cuadrados de los catetos”. 

a = b 2 + c 2 a = ^jb 2 + c 2 

Ley de los senos y ley de los cosenos 

La ley de los senos establece que en cualquier triangulo oblicuo 

(aquellos que no tienen ningun angulo recto) se cumplen las si- 
guientes relaciones: 


a _ b _ c 
sen a sen (3 sen y 



La ley de los cosenos establece que en cualquier triangulo, en es¬ 
pecial en los oblicuos, el cuadrado de un lado es igual a la suma del 
cuadrado de los otros dos lados, menos su doble producto, multi- 
plicado por el coseno del angulo formado por estos dos lados. 


a = b 2 + c — 2 b c cos a 
b 2 = a + c ~ 2 a c cos /3 
c = a + b 2 — 2 a b cos y 



Esta ley servira para encontrar el lado de un triangulo, si se conocen 
los otros dos, y el angulo que forman entre si. La emplearemos para 
encontrar la resultante de la suma de dos vectores concurrentes o 
angulares. 


Signos de las funciones 
trigonometricas seno y coseno 


Signos de funciones 


Primer 
cuadrante 
(0° a 90°) 

Segundo 
cuadrante 
(90° a 
180°) 

Tercer 
cuadrante 
(180° a 
270°] 

Cuarto 
cuadrante 
(270° a 
360°] 

Seno 

+ 

+ 

- 

- 

Coseno 

+ 

- 

- 

+ 


Revisa con atencion los siguientes ejemplos de la suma de dos vec¬ 
tores angulares o concurrentes, por los metodos grafico y analitico. 

-^§) Ejemplos 

1. Determinar por los metodos grafico y analitico la resultante, asi 
como el angulo que forma con el eje horizontal en la siguiente suma 
de vectores angulares o concurrentes. 

F, = 5 N 



Solution 

Metodo grafico 

Escala: 1 cm = 1 N 



. • • • • • 
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R= 2.85 N 
a = 53° 

Metodo analitico 

Para calcular el lado desconocido, es decir la magnitud de la resul- 
tante, utilizamos la ley de los cosenos y el angulo que forman entre 
si los lados conocidos en el triangulo oblicuo que se trabajara, es 
decir, 35°. De donde: 

R = ^Fj 2 + F 2 - 2t\F 2 cos 35° 

= ^5 2 + 4 2 - 2 X 5 X 4 X 0.8192 

= ^25 + 16 — 32.768 

= V8.232 = 2.87N 

Calculo del angulo que forma la resultante con respecto al eje ho¬ 
rizontal. 

De acuerdo con la ley de los senos tenemos que: 

R R F 2 sen 35° 

-=- sen a =- 

sen a sen35° R 

4 X 0.5736 

sen a = -= 0.7994 

2.87 

a = angulo cuyo seno es 0.7994, es decir: 
a = sen -1 0.7994 = 53.07° = 53° 4' 

2. Por el metodo grafico y analitico hallar la resultante y el angulo que 
forma con la horizontal en la siguiente suma de vectores: 



Metodo grafico 

Establecemos primero la escala y trazamos los vectores con su angulo 
de 30°. Dibujamos la paralela de cada vector y obtenemos el paralelo- 
gramo. Medimos la resultante y el angulo formado. 

Escolo: 1 cm = 10 N 



Resultados 

R = 65N 
a = 13° 

Metodo analitico 

Para calcular la magnitud de la resultante debemos encontrar uno de 
losjres lados de un triangulo oblicuo, cuyos lados conocidos son 
y F 2 . Aplicamos la ley de los cosenos, tomando en cuenta que en el 
triangulo oblicuo el angulo ft formado por los dos vectores es de 150°. 
Veamos: 

Angulo formado por los dos lados en 



Aplicamos la ley de los cosenos para encontrar la magnitud de la re¬ 
sultante: 

R = ^F, 2 + F 2 2 — 2F,F 2 cos/3 

Sustituyendo 

R = a/ 30 2 + 38 2 - 2 X 30 X 38 X cos 150° 

Como el angulo formado por los dos lados conocidos es mayor que 
90°, buscaremos el coseno de 150° de acuerdo con la siguiente ex- 
presion: 

cos 150° = — cos (180° — 150°) = — cos 30° 

leemos en la calculadora el valor del coseno del angulo de 30° y le 
agregamos el signo de menos: 

cos 30° = 0.8660— cos 30° = — 0.8660 

Nota: Si se utiliza una calculadora cienttfica, el coseno de 150° 
se obtiene de manera directa. 

R = ^900 + 1444 — 2X30X38 X (—0.8660) 

= ^2344 + 1974.48 =^4318.48 
=65.715 N 

Para calcular el angulo a que forma la resultante con respecto a la 
horizontal, aplicamos la ley de los senos: 
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F. R F. sen /3 

-=- sen a =- 

sen a sen [3 R 

Como (3 = 150° tenemos que sen (3 = sen 150°. 

Como el angulo es mayor que 90° encontramos el valor del sen 150° 
de acuerdo con la siguiente expresion: 

sen 150° = sen (180° - 150°) = sen 30° = 0.5 

Recuerda: si utilizas una calculadora cientifica, el seno de 150° lo ob- 
tienes de manera directa. 

Sustituyendo 

sen a = 

a = 
a = 
a = 

3. En la siguiente suma de vectores, encontrar por el metodo grafico 
y analltico, la magnitud de la resultante y el angulo que forma con 
el eje horizontal. 


30 NX 0.5 


: 0.2282 


65.715 N 
angulo cuyo seno es 0.2282, es decir: 
sen -1 0.2282.-. 

13.2° = 13°12' 


140° 

◄- 

F 2 = 400 N 



Solucion 
Metodo grafico 

R = 260 N 
a = 37° 


Escala: 1 cm = 100 N 



Recordar: Para la ley de los cosenos debemos utilizar el angulo 
formado por los dos lados conocidos en el triangulo oblicuo 
que estamos trabajando. 


Calculo de la magnitud de la resultante: 

R = ^F, 2 +F 2 2 - 2FjF 2 cos 40° 

= V250 2 + 400 2 - 2 X 250 X 400 X 0.7660 
= ^62500 + 160000 - 153200 
= ^69300 = 263.25 N 


Calculo del angulo que forma la resultante: 

F. R F. sen (3 

-=- sen a = - 

sen a sen /3 R 

Sustituyendo 


250 NX 0.6428 

sen a = - 

263.25 N 


= 0.6104 


a = angulo cuyo seno es 0.6104, es decir: 
a = sen -1 0.6104 
a = 37.6° = 37°36’ 

4. Dos personas jalan, con una cuerda cada una, un haul de madera, 
como se puede apreciar en la figura: 



Una de las personas aplica una fuerza ^ cuya magnitud es de 
300 N con un angulo de 18° respecto al este. Determinar grafica y 
analiticamente, la magnitud de la fuerza F 2 que debe aplicar la otra 
persona, y el angulo que debe formar respecto al este, para que el 
baul se desplace hacia el este con una magnitud de fuerza resul¬ 
tante de 450 N. 

Solucion 
Metodo grafico 

Se establece una escala conveniente: 1 cm = 100 N. Se traza la 
fuerza ^ de 300 N con un angulo de 18° respecto al este. Despues 
se traza la resultante ffcuya magnitud es de 450 N dirigida al este. 
Unimos el extremo de ^ con el extremo de R y esta linea represen- 
tara la paralela de la fuerza F 2 buscada. Medimos su magnitud y el 
angulo formado con respecto al este. Trazamos con estos datos la 
fuerza F 2 y encontramos una magnitud de 190 N con un angulo a 
de 29° respecto al este, como se muestra en la figura: 
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Escala: 1 cm = 100 N 



Metodo analitico 

Como desconocemos F 2 y conocemos F, y R aplicamos la ley de 
los cosenos, si sabemos que el angulo formado por los dos lados 
conocidos en nuestro triangulo es de 18°. 

f 2 = V F i 2 +r2 -2 F,Rc os 18° 


Sustituyendo 

F 2 = V300 2 + 450 2 - 2 X 300 X 450 X 0.9511 
= ^90000 + 202500 - 256797 
= ^35703 = 188.95 N 


Calculo del angulo a que forma F 2 , aplicando la ley de los senos: 

F F, F sen 18° 

— 1 — =--— sen a = : - 

sen a sen 18° F 2 


Sustituyendo 


300 N X 0.3090 

sen a - 

188.95 N 


= 0.4906 


a = angulo cuyo seno es 0.4906, es decir: 
a = sen -1 0.4906 


a = 29.4° = 29°24' 

Nota: Existe una pequena diferencia entre el resultado obteni- 
do de manera grafica y el obtenido analiticamente; sin embar¬ 
go; este ultimo es mas preciso. 





UsodeTIC 


Para una actividad experimental acerca de equilibrio de fuer- 
zas concurrenteS; consulta la siguiente pagina de Internet: 
http:/ / www.institutomardecortes.edu.mx/pubs/ fisical .pdf 
Para reforzar tu aprendizaje con respecto a componentes de 
un vector; suma de vectores y posicion de un objeto en una ; 
dos y tres dimensiones consulta la siguiente pagina de Internet: 
http:/ / www.educaplus.org/movi/ l_3componentes.htm/ 



flz -m Ejercicios 


1. Encuentra por los metodos grafico y analitico la magnitud de 
la resultante; asi como el angulo que forma con el eje horizon¬ 
tal en cada una de las siguientes sumas de vectores. 




d) F = 4 N 

Z 130° 

2. Determina por los metodos grafico y analitico la magnitud de 
la fuerza F 2 y el angulo correspondiente para que la lancha de la 
figura siguiente se mueva hacia el este con una fuerza resultante 
de 650 N. 



3. Determina graficamente el peso de un objeto que esta suspen- 
dido y sostenido por dos cuerdaS; como se muestra en la figura: 



51 







































Reconoces el lenguaje tecnico basico de la fisica 


4. Encuentra en forma grafica el peso de un objeto que esta sus- 
pendido del techo por dos cuerdas, las cuales ejercen una fuer- 
za de 320 N y 400 N, y forman un angulo de 80° entre si. 

5. Dos caballos arrastran un tronco mediante sendas cuerdas 
que llevan atadas a uno de los extremos de dicho tronco. Uno 
de los caballos ejerce una fuerza de 500 N hacia el este y el otro 
una fuerza de 800 N en direccion noreste. Determina grafica y 
analiticamente la magnitud de la fuerza resultante, asi como el 
angulo formado respecto al este. 

6. Con dos cables enganchados en la proa, un barco es remolcado 
por dos lanchas de motor. Una lleva una velocidad de 18 m/s 
al sur y la otra una velocidad de 15 m/s con direccion suroeste 
formando un angulo de 60° respecto al sur. Encuentra, por cual- 
quiera de los metodos mencionados, la magnitud de la veloci¬ 
dad resultante del barco y el angulo que forma respecto al sur. 

7. Una lancha de motor lleva una velocidad cuya magnitud es de 
16 m/s al cruzar perpendicularmente hacia el norte la co- 
rriente de un rio cuya velocidad es de 4 m/s al este. Deter 
mina grafica y analiticamente la magnitud de la velocidad 
resultante que lleva la lancha y el angulo formado respecto 
a la corriente del rio. 


Suma de mas de dos vectores 
angulares o concurrentes 

Metodo grafico del poligono 

Para sumar mas de dos vectores concurrentes en forma grafica, se 
utiliza el llamado metodo del poligono. Dicho metodo consiste 
en trasladar paralelamente a si mismo cada uno de los vectores su- 
mados, de tal manera que al tomar uno de los vectores como base 
los otros se colocaran uno a continuation del otro, poniendo el ori- 
gen de un vector en el extremo del otro, y asi sucesivamente, hasta 
colocar el ultimo vector. La resultante sera el vector que una el ori- 
gen de los vectores con el extremo libre del ultimo vector sumado, 
y su sentido estara dirigido hacia el extremo del ultimo vector. Re- 
visaremos a continuation un ejemplo. 

Ejemplo 


Suma de mas de dos vectores angulares o concurrentes 

Encuentra en forma grafica y analitica la magnitud de la resultante de 
la suma de los siguientes vectores. Tambien determina el angulo que 
forma la resultante con respecto al eje horizontal. 



Solution 

Metodo grafico del poligono 

Para hallar la magnitud de la resultante podemos tomar como base 
cualquiera de los cuatro vectores. Stiomamos a T v entonces traslada- 
mos el origen de V 2 al extremo de Fy el origen de K, al extremo de T 2 , 

y el origen de F A al extremo de F 3 . La resultante sera el vector que 
una el origen de K, con el extremo de F 4 : 

Escala: 1 cm = 1 N 


F 3 



Para encontrar la magnitud de la resultante por el metodo analitico se 
procede de la siguiente manera: 

Paso IMe descompone cada vector en sus componentes rectangu- 
lares. 

Paso 2J2e calcula la magnitud de la componente en x, usando la fun- 
cion coseno y la magnitud de la componente en y, con la funcion seno 
para cada vector. (Si la componente es horizontal a la derecha o vertical 
hacia arriba, es positiva. Si la componente es horizontal a la izquierda 
o vertical hacia abajo es negativa.) 

Paso 3JAI conocer las magnitudes de todas las componentes en x y en 
y para cada vector, se realiza la suma de las componentes en x y en y 
de tal forma que el sistema original de vectores se reduzca a dos vec¬ 
tores perpendiculares: uno, representando la magnitud de la resultante 
de todas las componentes en xy otro representando la magnitud de la 
resultante de todas las componentes en y 

Paso 4.ffie obtiene la magnitud de la resultante de los dos vectores 
perpendiculares utilizando el teorema de Pitagoras. 

Paso 5.GPor medio de la funcion tangente se calcula el angulo que 
forma la resultante con la horizontal. Veamos: 
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Al trazar las componentes rectangulares para cada vector tenemos que: 

F, no tiene componente horizontal, porque esta por completo sobre el 
eje vertical positivo. 

F 2 tiene componente horizontal y componente vertical, ambas son po- 
sitivas. 

F 3 no tiene componente vertical, pues esta por completo sobre el eje 
horizontal positivo. 

F, tiene componente horizontal y componente vertical, ambas son ne- 
gativas. 

Calculo de las magnitudes de los componentes de cada vector: 

FvF lx = 0 

F 1J = F 1 = 2.5N 

F 2 : F 2x = F 2 cos 25° = 3 N X 0.9063 
= 2.7189 N 

F 2y = F 2 sen 25° = 3 N X 0.4226 
= 1.2678 N 
FyF ix = F 3 = 4N 
F i> = ° 

F 4 : - F 4x = - F 4 cos 40° = -2 N X 0.7660 
= - 1.532 N 

-F 4>i = — F 4 sen40° = -2N X 0.6428 
= -1.2856 N 

Calculo de la magnitud de la resultante de la suma de todas las com¬ 
ponentes en el eje x, es decir, R x : 

R x = 2 F x = F 2x + F 3x + (-Fj 

En funcion de sus magnitudes y tomando en cuenta sus sentidos, te¬ 
nemos que: 

R x = 2.7189N + 4N - 1.532N 
= 5.1869 N 

Nota: La letra griega X llamada sigma indica suma. 


Como se observa, R x es positiva; esto quiere decir que es horizontal 
hacia la derecha. 

Calculo de la magnitud de la resultante de la suma de todas las com¬ 
ponentes en el eje y es decir, R y : 

Ry = XF y = F ly + F ly + (-F 4y ) 

En funcion de sus magnitudes y tomando en cuenta sus sentidos, te¬ 
nemos: 

Ry = 2.5 N + 1.2678 N - 1.2856 N 
= 2.4822 N 

Como se observa, F y es positiva; esto quiere decir que es vertical hacia 
arriba. 

Al encontrar F? x y F? y todo nuestro sistema inicial se redujo a dos vec- 
tores rectangulares: 



La magnitud de la resultante se calcula con el teorema de Pitagoras: 

f=./r 2 +f 2 

V * y 

R = ^/(5.1869) 1 2 + (2.4822) 2 = 5.75N 


Calculo del angulo a formado por la resultante: 


tan a 


R 


R 


2.4822 

5.1869 


= 0.4785 


a = angulo cuya tangente es 0.4785, es decir: 
a = tan -1 0.4785 ,\ 
a = 25.6° = 25°36' 


Al comparar los resultados obtenidos por el metodo grafico y el analltico, 
se observa una pequena diferencia, la cual, como ya senalamos anterior- 
mente, se debe a que por el metodo grafico estamos expuestos a cometer 
varios errores al medir los vectores y los angulos. Por tanto, la ventaja de 
utilizar el metodo analltico es que nos dara un resultado mas confiable. 


IpdfI Si deseas profundizar en estos temas, visita nuestra pagina web 
www.sali.org.mx donde encontraras los archivos: “Vectores.pdf” 
“Ejercicios de Vectores 1 .pdf” “Ejercicios de Vectores 2.pdf”. 

S/ Ejercicios 


1. Encuentra la magnitud de la resultante de las siguientes cuatro 

fuerzas concurrentes, asi como el angulo que forma respecto 
al eje x positivo, utilizando el metodo grafico del poligono: 



















Reconoces el lenguaje tecnico basico de la fisica 


2 . 



Determina, por el metodo grafico del pollgono, la magnitud 
de la resultante de las siguientes fuerzas concurrentes, asi 
como el angulo formado respecto al eje x positivo. Los angu- 
los de las fuerzas estan medidos con respecto al eje x positivo. 


Q±/' -(15) Aplica lo que sabes 


De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a), formen un equipo 
de cuatro integrantes. Despues, ponganse de acuerdo para que se 
reunan en la casa de alguno de ustedes. Tomen como base los ejem- 
plos resueltos de vectores colineales y vectores concurrentes vistos 
antes en este libro, y posteriormente propongan ejemplos practicos en 
los cuales representen con vectores hechos a escala cada uno de los 
siguientes sistemas de vectores: 

a) Un mlnimo de tres vectores colineales actuando sobre un objeto, 
y el vector resultante de los mismos. 

b) Dos vectores concurrentes o angulares actuando sobre un objeto, 
y la aplicacion del metodo del paralelogramo para encontrar su 
resultante. 

c) Un mlnimo de tres vectores angulares o concurrentes actuando 
sobre un objeto, y la aplicacion del metodo del pollgono para en¬ 
contrar su resultante. 


= 200 N a 30°; F 2 = 300 N a 90° 

F 3 = 150 N a 120°; F 4 = 250 N a 220° 

3. Halla, por el metodo grafico del pollgono y por el metodo 
analitico de las componentes rectangulares, la magnitud de 
la resultante de las siguientes velocidades y el angulo que 
esta forma respecto al eje x positivo: 



Para obtener la representacion de cada 1 de los 3 sistemas de vectores 
con su respectivo metodo para encontrar su resultante, deben elaborar 
los vectores que sean necesarios, en algun material que les parezca 
conveniente; puede ser cartulina gruesa, papel ilustracion, madera del- 
gada, plastico, unicel, papel cascaron, etc. La longitud de cada uno de 
los vectores dependera de su magnitud, intensidad o modulo, y de la 
escala que establezcan de acuerdo con las caracteristicas propias de 
cada 1 de los 3 sistemas que van a representar. 

Una vez que con su creatividad e ingenio hayan elaborado los sistemas 
de vectores solicitados, hagan un pequeno guion en cartulinas con res¬ 
pecto a las caracteristicas de cada uno de los sistemas que seleccio- 
naron para que los muestren ante sus companeros. Tomen en cuenta 
de que manera los fijaran en el pizarron o en la pared, para que lleven 
el material necesario para dicho fin. Pongan primero los vectores repre- 
sentados, y despues vayan mostrando como encontrar su resultante. 

Con la orientacion y supervision de su profesor(a), intercambien ideas 
entre su equipo y los demas companeros del grupo. Compartan sus 
ideas y enriquezcan sus conocimientos. 


4. Encuentra grafica y analiticamente la magnitud de la resultan¬ 
te de la suma de los siguientes vectores. Tambien determina el 
angulo formado con respecto al eje x positivo. 


F 2 = 3.5 N 



Ok,/ -^) Actividad experimental 2 

Sistema de fuerzas colineales 
y de fuerzas concurrentes o angulares 

Objetivo 

Determinar experimentalmente la resultante de un sistema de fuerzas 
colineales y la resultante de un sistema de fuerzas angulares o con¬ 
currentes. 
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Consideraciones teoricas 

Para definir las magnitudes escalares solo se requiere la cantidad ex- 
presada en numeros y el nombre de la unidad de medida. Ejemplos: 
longitud, masa y volumen. Las magnitudes vectoriales son aquellas en 
las que para ser definidas, ademas de la cantidad expresada en nu¬ 
meros y el nombre de la unidad, necesitan que se senate la direccion y 
el sentido. Ejemplos: desplazamiento, velocidad, aceleracion y fuerza. 
Cualquier magnitud vectorial puede ser representada en forma grafica 
por medio de una flecha llamada vector. Graficamente, un vector es un 
segmento de recta dirigido. Un vector cualquiera tiene las siguientes 
caracterlsticas: 1. Punto de aplicacion; 2. Magnitud; 3. Direccion; 4. 
Sentido. Para representar un vector de manera grafica se necesita una 
escala, la cual es convencional, porque se establece de acuerdo con la 
magnitud del vector y el tamano deseado de este. Una recomendacion 
practica es utilizar escalas sencillas, como 1:1,1:10,1:100y1:1 000, 
cuando sea posible. 

Un sistema de vectores es colineal cuando dos o mas vectores se en- 
cuentran en la misma direccion o llnea de accion. Un sistema de vectores 
es concurrente cuando la direccion o llnea de accion de los vectores se 
cruza en algun punto, dicho punto constituye el punto de aplicacion de 
los vectores. La resultante de un sistema de vectores es aquel vector que 
produce el mismo efecto de los demas vectores integrantes del sistema. 
El vector capaz de equilibrar un sistema de vectores recibe el nombre de 
equilibrante, tiene la misma magnitud y direccion que la resultante, pero 
con sentido contrario. Para sumar magnitudes vectoriales empleamos 
metodos graficos, como el del paralelogramo o el del pollgono, y meto- 
dos anallticos, porque los vectores no pueden sumarse aritmeticamente 
por tener direccion y sentido. 

El efecto que una fuerza produce sobre un objeto depende de su mag¬ 
nitud, as! como de su direccion y sentido, por tanto, la fuerza es una 
magnitud vectorial. Para medir la intensidad o magnitud de una fuer¬ 
za se utiliza un instrumento llamado dinamometro, su funcionamiento 
se basa en la ley de Hooke, la cual expresa que: dentro de los limites de 
elasticidad, las deformaciones sufridas por un objeto son directamente 
proporcionales a la fuerza recibida. El dinamometro consta de un re- 
sorte con un indice y una escala graduada; la deformacion producida 
en el resorte al colgarle un peso conocido, se transforma mediante 
la lectura del indice en la escala graduada en un valor concrete de la 
fuerza aplicada. La unidad de fuerza usada en el Sistema Internacio- 
nal es el newton (N), aunque en ingenieria todavia se utiliza mucho el 
llamado kilogramo fuerza (kg f ), 1 kg, = 9.8 N. Tambien se utiliza el 
gramo-fuerza (g f ), 1 kg, = 1 000 g,. 

Material empleado 

Tres dinamometros, tres prensas de tornillo, una regia graduada, un 
transportador, una argolla metalica, tres trozos de cordon, un lapiz y 
tres hojas de papel. 

Desarrollo de la actividad experimental 

1. A la mitad de un lapiz ata dos cordones, de tal manera que uno 
quede a la izquierda y otro a la derecha. Pldele a un companero 


que sujete uno de los extremos y tira del otro, evitando mover el 
lapiz. iQue se puede concluir de la magnitud de las dos fuerzas 
que actuan sobre el lapiz? Para cuantificar la magnitud de las 
fuerzas engancha un dinamometro en cada extremo de los cordo¬ 
nes y vuelvan a tirar de ambos dinamometros sin mover el lapiz. 
Registren las lecturas que marcan los dinamometros. iComo son 
esas lecturas? 

2. Sujeten tres cordones a una argolla metalica como se puede 
apreciar en la figura 1.55. 


A f 2 



F 3 

Figura 1.55 


Sistema de fuerzas concurrentes 

Con ayuda de otros dos companeros cada uno tire de un extremo de 
los cordones, de tal manera que la argolla no se mueva. iCual es su 
conclusion acerca de las fuerzas que actuan sobre la argolla? Engan- 
chen un dinamometro a cada extremo de los cordones y monten un 
dispositivo como el mostrado en la figura 1.56. Registren la lectura de 
cada dinamometro cuando el sistema quede en equilibrio. 



Figura 1.56 

Lectura de la magnitud de las fuerzas concurrentes mediante el uso 
de los dinamometros. 
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3. Coloquen debajo de la argolla una hoja de papel y tracen sobre 
ella las lineas correspondientes a las posiciones de los cordones. 
Anoten en cada trazo el valor de la lectura de los dinamometros, 
as! como el angulo que forman entre si, medido con su transpor- 
tador. Con los trazos hechos en la hoja y mediante una escala 
conveniente, representen el diagrama vectorial. Consideren la 
fuerza F 3 , cuya magnitud se mide con el dinamometro C, como 
la equilibrante de las otras dos fuerzas: F, y F 2 . Comparen la 

magnitud de F 3 , leldo en el dinamometro, con el obtenido grafica- 

mente al sumar F, y F 2 por el metodo del paralelogramo. iComo 
son ambas magnitudes? 

Cualquiera de las fuerzas puede ser la equilibrante de las otras dos, 
por ello F 2 es la equilibrante de F, y F 3 y la equilibrante de F 2 y F 3 . 
Reproduzcan un sistema similar al de la figura 1.56 pero con angulos 
diferentes; tracen un diagrama vectorial representative de esta nueva 
situation, sumen dos vectores cualesquiera por el metodo del paralelo¬ 
gramo, y comparen la magnitud de la resultante obtenida con la tercera 
fuerza. iComo son estas magnitudes? 

Cuestionario 

1. iQue nombre recibe el sistema de fuerzas que construiste en el 
punto 1 de tu actividad experimental? 


2. iComo lograron que el lapiz no se moviera? 


5. iPudieron comprobar que cualquiera de las fuerzas puede ser la 
equilibrante de las otras dos fuerzas? i,SI o no y por que? 


Retroalimentacion de la actividad 
experimental 2 

Comprueba si tus respuestas fueron correctas al leer el siguiente texto. 

En la actividad experimental 2, Sistema de fuerzas colineales y de fuer¬ 
zas concurrentes o angulares, en el punto 1, elaboraron un sistema de 
fuerzas colineales actuando sobre el lapiz. Lograron que no se moviera, 
al aplicar cada uno de los dos companeros la misma magnitud de la 
fuerza, en la misma direction pero con diferente sentido, motivo por el 
cual la resultante de las fuerzas aplicadas al lapiz vale cero. 

En el punto 2, encontraron la magnitud de la resultante de la suma de 
las fuerzas F, y F 2 por el metodo del paralelogramo, y su magnitud 
debio ser aproximadamente igual a la magnitud leida en el dinamo- 

metro que registra la magnitud de F 3 . De tal manera que pudieron 
comprobar que F 3 es la equilibrante de F 1 y F 2 , tal como F 2 puede ser 
la equilibrante de F \ y F 3 , o bien, F, puede ser la equilibrante de F 2 y 
F 3 , ya que cualquiera de las fuerzas puede ser la equilibrante de las 
otras dos fuerzas. 


3. iCual es la magnitud de la resultante de las fuerzas aplicadas 
sobre el lapiz? 


4. En el punto 2 de tu actividad experimental, icomo determinaron la 
resultante de dos de las fuerzas concurrentes en forma grafica? 
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Reconoces el lenguaje tecnico basico de la fisica 
A. Instrucciones: Efectua la siguiente lectura. 

Sistema Metrico Decimal 

El primer sistema de unidades bien definido que hubo en el mundo fue 
el Sistema Metrico Decimal, implantado en 1795 como resultado 
de la Convention Mundial de Ciencia celebrada en Paris, Francia. Este 
sistema tiene una division decimal y sus unidades fundamentals son 
el metro, el kilogramo-peso y el litro. Ademas, para definirlas utiliza 
datos de caracter general como las dimensiones de la Tierra y la densi- 
dad del agua. 

A fin de encontrar una unidad patron para medir longitudes, se dividio 
un meridiano terrestre en 40 millones de partes iguales y se le llamo 
metro a la longitud de cada parte. 

Una ventaja del Sistema Metrico fue su division decimal, pues mediante 
el uso de los prefijos deci, centi o mili, que son algunos de los submulti- 
plos de la unidad, podemos referirnos por ejemplo, al decimetro como 
la decima parte del metro (0.1 m), al centimetro como la centesima 
parte del metro (0.01 m) y al milimetro como la milesima parte del me¬ 
tro (0.001 m). Otros submultiplos son el micro, el nano y el pico, que 
representan respectivamente, la millonesima, la milmillonesima y la 
billonesima parte de la unidad. Tambien con los prefijos deca, hecto y 
kilo, que son algunos de los multiplos de la unidad, podemos mencio- 
nar al decasegundo, hectosegundo y kilosegundo, como equivalentes 
a 10, 100 y 1000 segundos, respectivamente. Otros multiplos son el 
mega, giga y tera, que representan, respectivamente, un millon, mil mi¬ 
llones y un billon de unidades. 


Reactivos del bloque 1 
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Despues de realizar la lectura anterior, responde las siguientes preguntas; para ello, escribe en el parentesis de la izquierda la letra de la 
respuesta correcta, para cada una de las siguientes preguntas: 


1. ( ) En promedio un cabello humano mide 56 microme¬ 

tros; dicha cantidad corresponde a: 


a) 0.00056 m 

b) 0.56 m 

c) 0.000056 m 

d) 0. 00000056 m 



2. ( ) Una bacteria tiene una longitud de 0.000005 m; dicha 

cantidad en micrometros es igual a: 



3. ( ) Una particula ha estado suspendida en el espacio duran¬ 

te 2 milisegundos; dicha cantidad en segundos es igual a: 


a) 2 000 

b) 0.002 

c) 0.0002 

d) 0.0002000 



4. ( ) Un objeto celeste tiene una masa de 5 megatoneladas; 

esta cantidad en toneladas corresponde a: 

a) 5 000 

b) 5 000 000 

c) 5 000 000 000 000 

d) 5 000 000 000 



5. ( ) La masa de 5 megatoneladas expresada en kilogramos 

corresponde a: 

a) 5 000 


b) 5 000 000 

c) 5 000 000 000 000 

d) 5 000 000 000 



6 . ( ) La fuerza aplicada sob re un objeto es de 3 kilonewtons; 

esta cantidad expresada en newtons equivale a: 


a) 3 000 

b) 300 

c) 3 000 000 

d) 0.003 


7. ( ) ^Que cantidad es mayor? 



a) 5 000 micrometros 

b) 400 000 nanocentimetros 

c) 3 picometros 

d) 0.2 milimetros 


8 . ( ) Una particula tiene una masa de 8 billonesimas de libra; 

esta cantidad en libras se escribe como: 

a) 8 000 000 000 000 

b) 8 000 000 000 

c) 0.000 000 000 008 

d) 0. 000 000 008 


9. ( ) Se tienen cuatro recipientes, el que tiene un mayor volu- 

men es el de: 


a) 2 decimetros cubicos 

b) 0. 01 litros 

c) 1 000 mililitros 

d) 400 centimetres cubicos 
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mm. 


10 . ( ) Se tienen cuatro trozos de hierro, el de mayor masa es 

el que tiene: 


a) 3 999.930 gramos. 

b) 1.999 999 kilogramos. 

c) 0.09 toneladas. 

d) 86 kilogramos. 



11. ( ) El planeta Tierra lo habitamos aproximadamente 

6 000 millones de personas; dicha cantidad se expresa 
en potencias de base 10 como: 


a) 6 X 10 9 

b) 6X10 3 


c) 6 X 10 6 

d) 6X10 12 


12. ( ) Se tiene una carga electrica de 3 nanocoulombs. Dicha 

cantidad se escribe en coulombs utilizando potencias 
debase 10 como: 

a) 3 X 10 6 

b) 3X10 9 

c) 3X10 -9 

d) 3X10 -6 


B. Instrucciones: Lee el siguiente texto: 

La familia Rodriguez radicaba en la ciudad de Guadalajara, y por razones laborales se fueron a vivir a la ciudad de Miami en Estados Unidos 
de Norteamerica. Como ya era de su conocimiento, deberan acostumbrarse a utilizar el Sistema Ingles de Unidades, en lugar del Sistema 
Internacional que utilizamos de manera general en el territorio mexicano. Algunas de las situaciones que se les presentan son las siguientes: 


1 .( 


a) 

b) 

c) 

d) 



) La altura del serior Rodriguez es de 1.70 metros, 
la registra en pies como: 

5.576 
17 
3.14 
0.518 


2. ( ) Su peso es de 75 kilogramos fuerza y los registra en libras 

fuerza como: 


a) 150 

b) 35 

c) 165 

d) 225 


3. ( ) El terreno de su casa lo busco considerando una superfi- 

cie de 250 m 2 , por tanto compro un terreno que mide en 
pies cuadrados: 

a) 62 500 

b) 2 690 

c) 2 500 

d) 1 250 


4 .( 


a) 

b) 

c) 

d) 


5 .( 


a) 

b) 

c) 

d) 

6 .( 


a) 

b) 

c) 

d) 


) El serior Rodriguez necesita construir una cisterna con 
una capacidad de 5 m 3 , por lo que debe contener en li- 
tros la siguiente cantidad: 

500 
10 000 
5 000 
50 000 


) Sin embargo, debe pedir que la construyan en pies cubi- 
cos, por lo que la cantidad que indicara en pies cubicos 
sera: 

5 500 
5 000 000 
555.2 
176.45 

) El velocimetro del coche que maneja seriala km/h. El li- 
mite de velocidad en la autopista es de 68 millas/h, por 
tanto, no manejara con una rapidez cuya magnitud sea 
superior en km/h a: 



90 

109 

100 

120 
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7 .( 


a) 

b) 

c) 

d) 


) El tanque de gasolina de su automovil lo llena en la Re- 
publica Mexicana con 60 litros. Sabe que un galon tiene 
3.785 litros, por lo que requerira la siguiente cantidad en 
galones para llenar el tanque en EU: 

20 

30 

38.25 

15.85 



C. Instrucciones: Realiza lo que se pide: 

1. Una pelota cae libremente desde una ventana y en un determinado tiempo realiza un desplazamiento de 4 m; representa en el siguiente 
espacio, por medio de un vector, dicho desplazamiento. Escribe la escala que estas utilizando. 
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2 . En un determinado momento de su caida lib re, la pelota lleva una velocidad de 39.2 m/s. Representa dicha velocidad en el siguiente espa- 
cio, por medio de un vector. Escribe la escala que estas usando. 


3. 


Durante su caida experimenta una aceleracion de 9.8 m/s 2 debida a la atraccion gravitacional de la Tierra. Representa en el siguiente espa- 
cio, por medio de un vector, dicha aceleracion. 
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Rubrica para evaluar la discusion grupal (Heteroevaluacion) 


Esta rubrica es para valorar la participation de los estudiantes sobre los aspectos positivos y negativos de los integrantes del grupo bajo as- 
pectos que se considera son los mas adecuados: 4 Excelente, 3 Bueno, 2 Satisfactorio y 1 Deficiente. En cada aspecto aparecen los niveles de 
desempeno, segun el tipo de evidencia generada. 

Nombre del estudiante: 


Niveles 

Excelente 

Bueno 

Satisfactorio 

Deficiente 

Aspecto a evaluar'~''^^ 

(4) 

(3) 

(2) 

(D 

Comprension del tema 

Demostro total comprension 
del contenido. 

Demostro buen 
entendimiento. 

Muestra parcialmente 
comprension a lo que se 
desarrolla en la clase. 

No comprende los 
aspectos centrales del 
objeto de aprendizaje. 

Relevancia en sus 

intervenciones 

Sus aportaciones 
enriquecen las ideas de sus 
companeras/os. 

Aporta ideas que aclaran 
algunas dudas de sus 
companeras/os. 

Sus intervenciones no 
son Claras, ni ayudan a 
esclarecer el tema. 

No participa durante la 
actividad. 

Numero de participaciones 

Siempre participa con 
una actitud propositiva y 
entusiasta. 

Casi siempre colabora en la 
actividad. 

Ocasionalmente ayuda, 
muestra poco interes. 

Casi nunca interviene, es 
indiferente durante las 
tareas encomendadas. 

Conducta 

Siempre se muestra tolerante 
ante la critica de los demas y 
respeta las opiniones de sus 
companeras/os. 

Casi siempre tolera criticas 
y trata de respetar la 
diversidad de opinion que se 
genera en el salon de clase. 

Casi no acepta las criticas 
que se le realizan, no 
respeta del todo las ideas 
de los demas. 

Es intransigents en 
criticas y comentarios. 

Su escritura 

Es comprensible, no requiere 
de aclaraciones. 

No es tan comprensible, 
se requiere puntualizar en 
algunos aspectos. 

Es confusa, se requiere de 
explication. 

No es comprensible, 
tiene que realizarlo 
nuevamente. 

Conclusiones 

Son Claras y congruentes a la 
actividad. 

Se entiende facilmente, en 
su mayoria son relacionadas 
con la tematica. 

Son poco Claras, no estan 
relacionadas con el tema. 

No son Claras, ni acorde 
con lo planteado. 


Observaciones: 


62 














Grupo Editorial Patna* 


-# Instrumentos de evaluacion 

Apellido paterno:_Apellido materno:_Nombre:_Grupo:_ 

Asegurate de haber adquirido los aprendizajes, habilidades, actitudes y valores que se abordan en el bloque 1. Para ello, realiza lo que se te pide 
a continuation. 


Instrucciones: resuelve lo que se te pregunta 

1. Llena el siguiente cuadro escribiendo en el cinco de las magnitudes fisicas que mas utilizas en tu vida cotidiana, que unidad de 
medida utilizas para cada una de ellas, a que sistema de unidades pertenece, e indica a que tipo de magnitud corresponde ya sea 
fundamental o derivada. 


2 . 



Un mexicano radica en Estados Unidos de America y desea adquirir en ese pais un terreno de 250 m 2 , ,;de cuantos pies cuadrados 
debe solicitar el terreno? 


3 . Un automovil viaja con una rapidez de 90 milla/h, ^a cuantos km/h corresponden? 


4 . Una alberca tiene una capacidad de 90 m 3 de agua, ^cuantos litros son? 


Instrucciones: escribe en el parentesis de la izquierda la letra de la 
respuesta correct^ para cada una de las siguientes preguntas. 

1. ( ) Martha comenta que la fisica se caracteriza porque 

estudia: 


a) fenomenos sociales o humanos 

b) cambios de la constitution de la materia 

c) hechos con causa y efecto 

d) fenomenos sociales y naturales 
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2 . ( ) Mario pregunta como se le llama a una idea o 

conjetura que sirve para explicar por que o como 
se produce determinado hecho o fenomeno. Dile 
como: 

a) teoria 

b) ley 

c) hipotesis 

d) principio 

3 . ( ) Adriana usa como ejemplos de magnitudes funda- 

mentales las siguientes: 

a) longitud y area 

b) areayvolumen 

c) fuerza y desplazamiento 

d) masa y tiempo 


4 . ( ) Cuando Marcos habla de vectores que actuan en la 

misma direccion o linea de action, se refiere a vec¬ 
tores: 

a) colineales 

b) coplanares 

c) no coplanares 

d) angulares 

5 . ( ) Susana pone como ejemplos de magnitudes vecto- 

riales las siguientes: 

a) masa y peso 

b) longitud y temperatura 

c) fuerza y masa 

d) desplazamiento y fuerza 


Instrucciones: anota una V en el parentesis de la izquierda si el enunciado es verdadero o una F si es falso. 

1 . ( ) La fisica es la ciencia que se encarga de estudiar los fenomenos naturales, en los cuales no hay cambios en la descomposicion 

de la materia. 

2 . ( ) La fisica clasica estudia los fenomenos producidos a la velocidad de la luz. 

3 . ( ) Ya existe un metodo cientifico unico capaz de proporcionar una formula o procedimiento que conduce sin fallo a los descubri- 

mientos. 

4 . ( ) La precision de un aparato o instrumento de medicion es igual a la mitad de la unidad mas pequena que pueda medir. 

5 . ( ) La resultante de un sistema de vectores es el vector que produce el solo, el mismo efecto que los demas vectores del sistema. 

6 . ( ) Un sistema de vectores es concurrente cuando actuan los vectores en la misma direccion o linea. 

7 . ( ) La magnitud, intensidad o modulo de un vector indica su magnitud y se representa por la longitud del vector de acuerdo con 

una escala convencional. 

8 . ( ) Se pueden sumar dos o mas vectores aunque no tengan las mismas unidades de medida. 

9 . ( ) El efecto externo de un vector deslizante no se modifica si es trasladado en su misma direccion, o sea, en su propia linea de 

action. 

10 . ( ) Las magnitudes vectoriales son aquellas que para quedar perfectamente definidas necesitan ademas de la cantidad expresada 

en numeros y la unidad de medida, que se indique su direccion y su sentido. 
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Instrucciones: relaciona ambas columnas, escribiendo dentro del parentesis de la izquierda la letra de la columna de la derecha que co- 


rresponda a la respuesta correcta. 


i. ( 

) El vocablo griego physike significa: 

a) fundamentales 

2. ( 

) Es un conjunto de conocimientos razonados y sistematizados opuestos 

b) escalares 


al conocimiento vulgar: 

c) directo 

3. ( 

) Es todo aquello que puede ser medido: 

d) libres 



e) colineales 

4. ( 

) Magnitudes que no se definen en funcion de otras magnitudes fisicas: 

f) a + b = b + a 

5. ( 

) Para medir el area de una cancha de futbol se utiliza un metodo llamado : 

g) fenomeno 

6. ( 

) Errores que se presentan de manera constante a traves de un conjunto 

h) sentido 


de lecturas realizadas: 

i) circunstanciales 



j) naturaleza 

7. ( 

) Magnitudes que quedan perfectamente definidas con solo indicar su 



cantidad expresada en numeros y la unidad de medida: 

k) vectonales 



1) fisica 

8. ( 

) Vectores que no se modifican si se trasladan paralelamente a si mismos: 

m) magnitud 

9. ( 

) Cuando se suman dos vectores la ley conmutativa senala que : 

n) sistematicas 

10. ( 

) Dos vectores son iguales cuando tienen la misma direction, magnitud y: 

o) indirecto 


Instrucciones: resuelve los siguientes problemas. 


f) 2 X 10 4 + 3 X 10 6 = 


1. Expresa las siguientes cantidades con una sola cifra entera, 
utilizando la potencia con base 10: 

a) 0.00005 _ 

b) 0.0000001_ 

c) 5000000000_ 

d) 495000_ 

e) 101000000_ 

2. Efectua las siguientes operaciones utilizando potencias 
con base 10: 

a) 10 3 X 10 5 =_ 

b) 10 4 +10“ 2 =_ 

c) 6 X 10 3 X 2 X 10 4 =_ 

d) 3 X 10 -5 X 4 X 10 -6 =_ 

, 15X10 -4 

e) -— =_ 

2X10 


g) ^8.1X10 3 = 


3. Realiza las siguientes transformaciones: 


a) 6 m a cm 


b) 20 m a pie_ 

c) 10pulgacm_ 


d) 2 litros 


a cm 


\ 2 2 

e) 3 m a cm 


m km 

f) 300—a-_ 

s h 


3 • 3 

v m pie 
g) 300— a —— 
s h 


h) 3X10 5 -a 


km m 
s s 


. kg lb 
i) 4——a — _ 


mm s 
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4. Un corredor realiza tres desplazamientos, el primero de 3 
km al sur, el segundo de 1 km al este, y el ultimo de 2 km al 
norte. Calcula: a) ^Cual es la distancia total recorrida por 
el deportista? b) Encuentra graficamente cual es la magni- 
tud del desplazamiento resultante, asi como la direccion en 
que actua y el valor del angulo medido respecto al este. 


5. Encuentra en forma grafica y analitica las componentes 
rectangulares o perpendiculares del siguiente vector: 



6 . Encuentra la resultante del siguiente sistema de vectores 
colineales: 


< - 

F 3 = 40 N 


E, = 20 N 

- * 


- > 

F 2 = 30 N 


R = 


7. Encuentra por los metodos grafico y analitico la magnitud 
de la resultante, asi como el angulo que forma con el eje 
horizontal en el siguiente sistema de vectores: 



R = 


8 . Encuentra por los metodos grafico y analitico la magnitud 
de la resultante, asi como el angulo que forma con el eje 
horizontal en la siguiente suma de vectores angulares o 
concurrentes. 



R = 


9. Dos muchachos sostienen una pinata cuyo peso es de 19 
kg \p formando un angulo del40° con ambas cuerdas como 
se puede apreciar en la figura de la siguiente pagina. Deter- 
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mina por el metodo grafico del paralelogramo, cual es la 
fuerza aplicada por cada muchacho. 



Solucion 


Instrucciones: responde de manera clara y breve las siguientes 
preguntas. 

1. i Cuales serian para ti cinco de las principales aportaciones 
que el estudio de la fisica ha hecho a la ciencia y a la tecno- 
logia y que han repercutido de manera directa en tu vida 
cotidiana? 


2 . ^Por que no existe un metodo cientifico experimental uni- 
co que sirva para estudiar los fenomenos fisicos? 


3. ^Por que la velocidad es una magnitud derivada y no es una 
magnitud fundamental? 


4. ^Que limitaciones presenta el Sistema Internacional cuan- 
do necesitamos referirnos de manera practica a ciertas 
magnitudes fisicas como son el tiempo o el volumen? 


5. ,;Cual metodo propondrias para medir con suficiente pre¬ 
cision la distancia que hay de la Tierra a la Luna, conside- 
rando que cuentas con todas las herramientas, equipos e 
instrumentos para hacerlo? 


6 . ^Por que no es posible determinar con exactitud, es decir 
sin error alguno, cualquier medicion que se realice de algu- 
na magnitud fisica? 
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7. ,;C6mo explicas que la fuerza, la velocidad, el desplaza- 
miento y la aceleracion, entre otras, son magnitudes vecto- 
riales y no son escalares? 


8 . que se debe que cuando caminas una cierta distancia 
hacia el norte, por ejemplo, y luego recorres esa misma dis¬ 
tancia hacia el sur para regresar al mismo punto de partida, 
tu desplazamiento es igual a cero? 


9. ^Que ejemplos de tu vida cotidiana puedes dar en los cua- 
les hayas observado la aplicacion de: a) fuerzas colineales, 
b) fuerzas angulares o concurrentes? 


10. ^Que nuevas habilidades y destrezas has adquirido como 
resultado de manipular aparatos, dispositivos y cuantificar 
los valores de diversas magnitudes fisicas? 


11. ^Que metodo o procedimiento sigues para resolver una 
duda o dudas surgidas mientras estudias los contenidos de 
un determinado tema y cuya respuesta no puedes obtener 
de manera inmediata? 


12. ,;De que manera el estudio de esta asignatura esta cambian- 
do tu percepcion del mundo en que vives? 


13. ^Que cambios has tenido en tu manera de valorar los avan- 
ces de la ciencia y cuales son las ventajas y las desventajas 
que tienen sus aplicaciones en la tecnologia? 


14. Retoma el cuadro que llenaste en la pagina 3 y completa la 
tercera columna "Para contestar al final del estudio de este 
bloque (lo que aprendimos)”. 


15. ^Cambio algo de lo que estaban seguros que sabian? ^Por 
que cambio? 


16. ^Ya aprendieron todo lo que querian saber? Da ejemplos 
de ello. 
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A/ Rubrica de heteroevaluacion 


Rubrica para evaluar la investigation de campo, pags. 16 y 17. 


Integrantes del equipo: 


Niveles Excelente 

Aspecto a evaluar^^ ( 4 ) 

Bueno Regular 

(3) (2) 

Deficiente 

(D 

Entrega del resumen Lo 
entregan en tiempo y forma, esta 
limpio y acorde a las instrucciones 
planteadas. 




Introduccion Plantean clara y 
adecuadamente la informacion del 
lugar que seleccionaron, asi como 
su importancia y relacion con la 
vida actual y cotidiana. 




Contenido Desarrollan 
totalmente la informacion sobre 
las aplicaciones de la fisica que 
observaron, muestran un buen 
nivel de profundidad y detalles, 
relacionan la informacion con 
ejemplos concretos. 




Calidad Manejan adecuadamente 
toda la informacion, la relacionan 
con los contenidos disciplinares 
vistos durante las clases. 




Cantidad Desarrollan toda la 
informacion acorde a lo solicitado, 
proporcionan en gran medida la 
description sobre las aplicaciones 
de la fisica. 




Organization Esta 
excelentemente organizado, 
con una secuencia logica de las 
ideas. 




Recursos graficos Integran 
una gran variedad de dibujos, 
esquemas e ilustraciones, 
todas estan relacionadas 
adecuadamente con su 
investigation. 




Conclusiones Mencionan 
conclusiones, a partir de la 
informacion obtenida en su visita 
y ademas la relacionan con los 
conocimientos aprendidos durante 
la clase. 




Puntuacion obtenida por nivel: 




Puntuacion obtenida del 
equipo: 





Comentarios generales 


Firma del profesor 
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Reconoces el lenguaje tecnico basico de la fisica 




Qx" -^) Lista de cotejo 


Coevaluacion para la actividad de aprendizaje de pag.15. 

Instrucciones: Revisa detenidamente todos los criterios a considerar, despues lee con atencion todas las preguntas de la actividad de aprendi¬ 
zaje; verifica que todas las respuestas sean contestadas y esten acordes a los criterios solicitados que a continuation se enlistan, de lo contrario 
realiza un comentario en el apartado de las observaciones. 

;Recuerdal Todos tus comentarios deben ser claros, objetivos, propositivos y constructivos; tambien, tienen que estar relacionados con los 
contenidos tematicos que se han revisado, esto es con la linalidad de que les sean utiles para concretar la actividad de forma correcta y signifi- 
cativa a ti y tu companera/o. 


Criterio 

cumple 

Observaciones 

si 

no 

Cuestionario 

Responde todas las preguntas. 




Todas sus respuestas son breves, Claras y pertinentes. 




Las respuestas abordan tematicas planteadas durante la clase. 




Relaciona sus respuestas con situaciones de la vida cotidiana. 




Fundamenta sus explicaciones sobre el estudio de los fenomenos 
flsicos y los relaciona con ejemplos de su entorno. 




Todos los ejemplos son apropiados y los relaciona con el estudio de la 
fisica. 




En el caso de los parentesis, contesto todas las preguntas. 




Todas sus respuestas son correctas. 




No contesto entre tres y cinco preguntas. 




Desempenos 

Muestra buena actitud para realizar la dinamica. 




Sigue las instrucciones dadas por su profesor/a. 




Esta interesado en saber sus aciertos y dispuesto a recibir comentarios 
y sugerencias de su trabajo. 




Pregunta sus dudas y hace comentarios que ayudan a concretar la 
actividad. 




Contrasta las respuestas obtenidas con las de sus companeras/os. 





Intercambia sus ideas y experiencias a fin de fortalecer su aprendizaje. 





Ayuda a sus companeras/os a concretar correctamente la actividad. 





Aporta information importante a fin de responder a las preguntas de 
caracter cientifico. 





En que consideras que tiene que mejorar tu companera/o, anota algunas sugerencias. 


Revisado por la maestra/o: 
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A/ -© Portafolio de evidencias 


El portafolio de evidencias es un metodo de evaluation que consiste en: 

• Recopilar los diversos productos que realizaste durante cada bloque (investigaciones, resumenes, ensayos, sfntesis, cuadros comparativos, 
cuadros sinopticos, el reporte de practicas de laboratories talleres, lineas de tiempo, entre otros), que fueron resultado de tu proceso de 
aprendizaje en este curso. 

• No vas a integrar todos los instrumentos o trabajos que realizaste; mas bien, se van a integrar aquellos que tu profesor(a), considere son 
los mas significativos en el proceso de aprendizaje. 

• Te permiten reflexionar y darte cuenta de como foe tu desempeno durante el desarrollo de las actividades de aprendizaje realizadas. 


Etapas para realizar tu portafolio de evidencias 

1. Comenta con tu profesor(a) el proposito de tu portafolio y su re¬ 
lation con los objetos de aprendizaje, competencias a desarro- 
llar, desempenos esperados, entre otros elementos; acuerden el 
periodo de compilation de los productos (por bloque, bimestre, 
semestre). 

2 . Haz un registro de los criterios que debes considerar al seleccio- 
nar tus evidencias de aprendizaje. 

3. Comenta con tu profesor(a) todas las dudas que tengas. 


Instrucciones para seleccionar las evidencias 

1. Realiza todas las evidencias y as! podras incluir las que elaboraste 
de manera escrita, audiovisual, artlstica, entre otras. 

2. Selecciona aquellas que den evidencia de tu aprendizaje, compe¬ 
tencias y desempenos desarrollados, y que te posibiliten reflexio¬ 
nar sobre ello. 

3. Todas las evidencias seleccionadas deben cumplir con el proposi¬ 
to del portafolio en cantidad, calidad y orden de presentation. 


Proposito del portafolio de evidencias 


Semestre 


Observa los resultados del proceso de formation a lo largo del semestre, as! como el cambio de los procesos de pen- 
samiento sobre ti mismo y lo que te rodea, a partir del conocimiento de los distintos temas de estudio, en un ambiente 
que te permita el uso optimo de la information recopilada. 


Numero de bloques 
del libra. 


Asignatura 

Nombre del alumno: 


Criterios de reflexion sobre las evidencias 

Comentarios del estudiante: 


iCuales fueron los motivos para seleccionar las evidencias presentadas? 


iQue desempenos demuestran las evidencias integradas en este 
portafolio? 

iQue competencias se desarrollan con las evidencias seleccionadas? 


i,Las evidencias seleccionadas cumplieron las metas establecidas en el 
curso? 


iQue mejoras existen entre las primeras evidencias y las ultimas? 


Monitoreo de evidencias 
# Tltulo 


Fecha de elaboration 


Comentarios del profesor(a): 

















Reconoces el lenguaje tecnico basico de la fisica 


I •• «/ Lista de cotejo 

Con base en el documento Lineamientos de evaluation del aprendizaje (DGB, 2011), el objetivo de las listas de cotejo es determinar la presencia 
de un desempeno, por tanto, es necesario identificar las categorias a evaluary los desempenos que conforman cada una de ellas. 

Instrucciones: Marcar con una X, en cada espacio donde se presente el atributo. 


Estructura 

Si 

No 

1. Cuenta con una caratula con datos generates del estudiante. 




2. Cuenta con un apartado de introduccion. 




3. Cuenta con una seccion de conclusion. 



4. Cuenta con un apartado gue senate las fuentes de referenda utilizadas. 





Estructura interna 

5. Parte de un ejemplo concreto y lo desarrolla hasta generalizarlo. 

6 . Parte de una sltuacldn general y la desarrolla hasta concretarla en una situacion especlfica. 

7. Los argumentos a lo largo del documento se presentan de manera logica y son coherentes. 



Contenido Si No 

8. La informacion presentada se desarrolla alrededor de la tematlca, sin incluir informacion irrelevante. 



9. La informacion se fundamenta con varias fuentes de consulta citadas en el documento. 



10. Las fuentes de consulta se contrastan para apoyar los argumentos expresados en el documento. 



11. Jerarquiza la informacion obtenida, destaca aquella que considera mas importante. 



12. Hace uso de imagenes o graficos de apoyo, sin abusar del tarnaho de los mlsmos. 




Aportaciones propias 

13. Senate en las conclusiones lo aprendido a traves de su investigacion y su aplicacion a su vida cotidiana. 

14. Las conclusiones desarrolladas son de autorla propia. 

15. Elabora organizadores graficos para representar de manera sintetica grandes cantidades de informacion. 

Interculturalidad 

16. Las opiniones emitidas en el documento promueven el respeto a la diversidad. 



Si No 


Total 
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£/ Escala de clasificacion 


La escala de clasificacion sirve para identificar la presencia de determinado atributo y la frecuencia que presenta (Lineamientos de evaluation del 
aprendizaje. DGB > 2011). 

Este instrumento puede evaluar actividades de aprendizaje, ejercicios, talleres, practicas de laboratorio, cualquier tipo de exposition, podra ser 
adaptado a las necesidades especificas de cada tema. 

Instrucciones: indica con que frecuencia se presentan los siguientes atributos durante la dinamica a realizar. Encierra en un circulo el numero 
que corresponda si: 0 no se presenta el atributo; 1 se presenta poco el atributo; 2 generalmente se presenta el atributo; 3 siempre se 
presenta el atributo. 

Contenido 


1 . Desarrolla los puntos mas importantes del tema. 

0 

1 

2 

3 

2. Utiliza los conceptos y argumentos mas importantes con precision. 

0 

1 

2 

3 

3. La informacion es concisa. 

0 

1 

2 

3 

Coherencia y organizacion 


4. Relaciona los conceptos o argumentos. 

0 

1 

2 

3 

5. Presenta transiciones claras entre ideas. 

0 

1 

2 

3 

6. Presenta una introduction y conclusion. 

0 

1 

2 

3 


Aportaciones propias 


7. Utiliza ejemplos que enriquecen y clarifican el tema. 

0 

1 

2 

3 

8. Incluye material de elaboracion propia (cuadros, graficas, ejemplos) y se apoya en ellos. 

0 

1 

2 

3 


Material didactico 


9. El material didactico incluye apoyos para presentar la informacion mas importante del tema. 

0 

1 

2 

3 

1 0. La informacion la presenta sin saturacion, con fondo y tamafio de letra idoneos para ser consultada por la 
audiencia. 

0 

1 

2 

3 

11 . Se apoya en diversos materiales. 

0 

1 

2 

3 


Habilidades expositivas 


12. Articulacion clara y el volumen de voz permite ser escuchado por todo el grupo. 

0 

1 

2 

3 

13. Muestra constante contacto visual. 

0 

1 

2 

3 

14. Respeta el tiempo asignado con un margen de variacion de mas o menos dos minutos. 

0 

1 

2 

3 

Total 


Puntaje total 



Califkacion (promedio de los 14 atributos evaluados): 
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BLOOUE 


Identificas diferencias entre 
distintos tipos de movimiento 


20 horas 


Objetos de 
aprendizaje 


> 4 -v.; ; 


2.1 Nociones basicas n x 
sobre movimiento. 


2.2 Movimiento en 
una dimension 


2.3 Movimiento en 
dos dimensiones. 






Competencias por desarrollar 


Identifica los conceptos basicos del movimiento. 

Relaciona y utiliza las expresiones algebraicas que definen los diferentes 
tipos de movimiento para la solucion de problemas de su entorno. 


Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico. 

Explica el tipo de movimientos que presentan los cuerpos en una y dos 
dimensiones. 

Asume que el respeto de las diferencias es el principio de integracion y 
convivencia en su contexto. 











fl/ -# ^Que sabes hacer ahora? 


Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas: 



^Crees que sea posible que exista algun objeto u objetos que se encuentren 
en reposo absoluto, es decir, sin movimiento en el universo? [Si o no? y 
.iporque? 


«■ 

B 


^Como explicas que un objeto este en movimiento? 


Describe el movimiento de un objeto en: a) una dimension; b) dos 
dimensiones. 


Describe con ejemplos observables en tu entorno: a) un movimiento 
rectilineo; b) un movimiento rectilineo uniformemente acelerado. 



Desempenos por alcanzar 


■ Define conceptos basicos relacionados con el movimiento. 


*• 

>• 

s. 

? 


^Como explicas la caida libre de un objeto? 


Describe por medio de un ejemplo de tu vida cotidiana el tiro vertical de 
un objeto. 


^Como explicas la necesidad de establecer un sistema de referenda para 
describir el movimiento de un objeto? 


Escribe un ejemplo practico del movimiento parabolico de un objeto. 


^Como explicas: a) el movimiento circular; b) el movimiento circular 
uniformemente acelerado de un objeto? 


Coevaluacion e intercambio de ideas y aprendizajes 

Una vez que has respondido espera la indicacion de tu profesor(a) para intercam- 
biar tus respuestas con las de otro companero o companera. Despues de leer sus 
respectivas respuestas, ponganse de acuerdo y respondan nuevamente las pregun¬ 
tas. Participen con el resto del grupo en su exposicion y discusion. Elaboren en su 
cuaderno una tabla como la que les mostramos para llevar el registro de sus cono- 
cimientos actuales y futuros. 


Loqueestamos seguros 
quesabemos 


Lo que no estamos seguros 
de saber o no sabemos 
yqueremos saber 


Para contestaral final 
del estudiodeestebloque 
(loqueaprendimos) 


■ Identifica las caracteristicas del movimiento de los cuerpos en una y 
dos dimensiones. 


■ Reconoce y describe, con base en sus caracteristicas, diferencias entre 
cada tipo de movimiento. 





Identificas diferencias entre distintos tipos de movimiento 



Sb -© Situacion didactica 


i 


Como Lo resolveiias? 


,;C6mo puedo identificar y explicar cientificamente las caracteristicas de los diferentes tipos de movimientos que observo en mi entorno, la 
solution matematica de los mismos, asi como la demostracion experimental de dos tipos de movimientos? 



fi/ -# Secuencia didactica 


A continuation se lista una serie de actividades que debes seguir 
para responder la pregunta correspondiente a la situacion didac¬ 
tica. Realizalas con responsabilidad, entusiasmo y solidaridad con 
tus companeros. 

1. De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a) forma un 
equipo para que con la participation de todos, lleven a cabo la 
situacion didactica, en el tiempo que se les indique. 

2. Ponganse de acuerdo en la manera que se organizaran para rea- 
lizarla. 

3. Elaboren una lista con las actividades deportivas que practican 
con frecuencia y las que conocen por medio de los distintos 
medios de comunicacion, por ejemplo: television, periodicos, 
revistas, videos, libros o Internet, tales como futbol, basquetbol, 
voleibol, beisbol, golf, tenis, natation y clavados, en los cuales 
se manifiesten distintos tipos de movimiento. Asimismo, visi- 
ten parques y canchas deportivas, estadios, albercas y una feria 
con juegos mecanicos, que tenga rueda de la fortuna, carrusel, 
martillo, entre otros, de tal manera que identifiquen donde se 
realizan movimientos que sean rectilineos, rectilineos unifor- 
memente acelerados, parabolicos, rotacionales y circulares. To- 
men nota primero en su cuaderno y luego de comun acuerdo, 
escribanlos en cartulinas, papel rotafolio o en un programa de 
la computadora, senalando de que deporte o juego mecanico 
se trata y el o los movimientos que observan en ellos. Presenten 
su resumen ante sus companeros de los demas equipos. La si- 
guiente tabla puede servirte como referential 


Actividad deportiva o juego 
mecanico 

Tipo o tipos de movimiento 
que se observan 
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4. Lean de manera individual en su libro de texto todos los con- 
ceptos involucrados referentes a los distintos tipos de movi¬ 
miento, en donde se abordan los objetos de aprendizaje: 2.1 
Nociones basicas sobre movimiento, 2.2 Movimiento en una 
dimension y 2.3 Movimiento en dos dimensiones. Identifiquen 
las ideas clave y las expresiones matematicas para calcular las 
magnitudes o variables involucradas en los distintos conceptos. 
Anotenlas primero en su respectivo cuaderno y despues, con el 
consenso de los integrantes del grupo, elaboren en cartulinas, 
papel rotafolio, diapositivas o en un programa de computadora, 
las ideas clave y un formulario con las expresiones matematicas 
respectivas. Presenten imagenes o figuras en donde se observen 
cuerpos fisicos con los diferentes tipos de movimiento. 

5. Investiguen en libros, revistas, enciclopedias o via Internet, 
como se puede medir la rapidez de personas y objetos en al- 
gunos deportes, por ejemplo: futbol, beisbol, atletismo y na¬ 
tation; marcas registradas en diferentes disciplinas y pruebas 
olimpicas. Elaboren una sintesis o resumen en cartulinas, papel 
rotafolio, diapositivas, o en un programa de computadora. 

6. Seleccionen un minimo de dos diferentes tipos de movimiento, 
para que disenen las actividades experimentales, que posibili- 
ten explicar sus caracteristicas y expresiones matematicas para 
medir las magnitudes o variables involucradas. Si requieren 
elaborar dispositivos para demostrar los tipos de movimiento, 
haganlos con la participation de todos, su costo no debe ser 
excesivo. Elaboren de comun acuerdo, un guion que les servira 
para presentar ante los demas equipos sus actividades experi¬ 
mentales, escribanlo en cartulinas, papel rotafolio, diapositivas 
o en un programa de computadora. 

7. Los equipos presentaran ante el grupo las ideas clave y las expre¬ 
siones matematicas que se requieren para cuantificar los con¬ 
ceptos subsidiarios, asi como la manera en que se determina la 
rapidez de personas y objetos en distintos deportes, ya sea por 
medio de cartulinas, papel rotafolio, diapositivas o en un pro¬ 
grama de computadora. Tambien demostraran las actividades 
experimentales que disenaron para explicar las caracteristicas 
de los dos tipos de movimiento como minimo que selecciona- 
ron, y de acuerdo con sus expresiones matematicas demuestren 
que las actividades experimentales son validas y confiables, al 
trabajar con valores las distintas variables o magnitudes. 

8. Con el apoyo de su profesor(a), discutan grupalmente por me¬ 
dio de lluvia de ideas, que otras aplicaciones se tienen de los di¬ 
ferentes tipos de movimiento, como pueden ser competencias 
de automoviles, motociclismo, ciclismo, lanchas con motores 
fuera de borda, paracaidismo o aerogeneradores, entre otros. 


77 
















Identificas diferencias entre distintos tipos de movimiento 



-# Rubrica 


<^C6mo sabes que lo hiciste bien? 


Criterios que debes considerar para resolver la pregunta hecha 

en la situation didactica y que seran de utilidad para que tu mis- 

mo y tu profesor(a) puedan evaluar y valorar tu desempeno. 

1. Participa propositivamente en la elaboracion de la lista de las 
actividades deportivas que practican y las que conocen por los 
distintos medios, asi como en el llenado de la tabla. 

2. Lee con atencion en tu libro de texto los conceptos involucra- 
dos y la resolucion de problemas, asi como las expresiones ma¬ 
tematicas involucradas. 

3. Debes identificar las ideas clave, las expresiones matematicas 
involucradas, y estar seguro de que las comprendes. En caso 
contrario, apoyate en tus companeros o solicita la asesoria de tu 
profesor(a). 

4. Apoya en la elaboracion del resumen o sintesis que presentaran 
ante los demas equipos. 

5. Participa en la investigation documental o via Internet, referen- 
te a como se mide la rapidez de personas y objetos en algunos 
deportes, asi como en la elaboracion de la sintesis o resumen. 

6. Contribuye en la selection de los dos tipos de movimiento que 
demostraran experimentalmente, asi como en su diseno y aco- 
pio del material que requeriran. 

7. Apoya en la elaboracion del guion y demostracion de las activi¬ 
dades experimentales que seleccionaron. 

8. De manera colaborativa, propositiva, respetuosa y solidaria, 
participa en la discusion grupal referente a las aplicaciones que 
se tienen de los diferentes tipos de movimiento estudiados, en 
competencias de automoviles, motocicletas, ciclismo, lanchas, 
paracaidismo, aerogeneradores, entre otros que se propongan 
en tu grupo. 



Autoevaluacion 


3. En los juegos mecanicos que visitamos, los tipos de movimien¬ 
to que observamos son (describelos). 

4. Lei mi libro de texto y aprendi las ideas clave referentes a los 
conceptos de los diferentes tipos de movimiento. Con base en 
ello, puedo proponer ejemplos de mi vida cotidiana y de mi en- 
torno, en los cuales se manifiesten dichos conceptos (describe 
con ejemplos cotidianos los conceptos referentes a los distintos 
tipos de movimiento de los cuerpos y las expresiones matema¬ 
ticas que recuerdes para ellos; si no las recuerdas todas, no te 
preocupes, el formulario que elaboraste es suficiente para que 
lo utilices en la resolucion de ejercicios que vienen en tu libro o 
en los que tu profesor(a) proponga). 

5. Investigue como se puede medir la rapidez de personas y obje¬ 
tos en algunos deportes y me llamo la atencion de manera espe¬ 
cial como se mide en el siguiente deporte (describe el deporte y 
como se mide la rapidez). 

6. Participe responsablemente en el diseno de las actividades ex¬ 
perimentales para demostrar los tipos de movimiento que se- 
leccionamos (describe que actividades experimentales disena- 
ron y cual fue tu participation; si elaboraron prototipos explica 
como los hicieron, senala tambien que expresiones matemati¬ 
cas usaron para medir las magnitudes o variables involucradas, 
para ello, puedes usar el formulario que elaboraste). 

7. Participe de manera responsable, solidaria, entusiasta y propo¬ 
sitiva, en la presentation que hizo mi equipo ante el grupo de 
las ideas clave; formulario con las expresiones matematicas que 
se requieren para cuantificar los conceptos involucrados en los 
diferentes tipos de movimiento; asi como la manera en que se 
determina la rapidez de personas y objetos en distintos depor¬ 
tes. Tambien participe en la demostracion de las actividades 
experimentales, en las que trabajamos con la asignacion de va- 
lores para las distintas variables o magnitudes (describe en que 
consistio tu participation y lo que aprendiste de ella). 


Con la finalidad de que reflexiones acerca de los resultados que ob- 
tuviste despues de resolver la pregunta formulada en la situacion 
didactica, responde en tu cuaderno lo siguiente: 

1. Participe en la elaboracion de la lista con las actividades depor¬ 
tivas que realizamos o bien conocemos y estas son (escribelas). 
Para observar diferentes tipos de movimiento visitamos los si- 
guientes lugares (escribelos). 

2. Los deportes que mas me gustan y los tipos de movimiento que 
observo en ellos son (describelos). 


Coevaluacion 

Despues de haber respondido espera la indication de tu 
profesor(a) para intercambiar tus respuestas con las de otro com- 
panero o companera. Comenten entre ustedes las respuestas que 
dieron, corrijanse de ser necesario y contesten pero ahora de co- 
mun acuerdo, los mismos aspectos. Discutan con las demas pare- 
jas sus respuestas. Intercambien ideas, experiencias y conocimien- 
tos, esta actividad fortalecera su aprendizaje. 
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■ Sintetiza la information al identificar las ideas clave de un texto. 


■ Interpreta y aplica correctamente los conceptos relacionados con los diferentes tipos de movimiento de los cuerpos. 


Actitudes y valores 

■ Promueve el trabajo grupal de manera solidaria, participativay respetuosa con las diferentes maneras de pensar de tus companeros(as). 

■ Valora las aplicaciones de la fisica en tu vida cotidiana y la importancia que tiene para incrementar su cultura. 


m&m 


rfa Portafolio de evidencias 


Enriquece tu portafolio de evidencias 

■ Guar da en la carpeta fisica o en la carpeta creada en tu computadora para tu asignatura de Fisica l, las ideas clave, formulario, la manera 
en que se determina la rapidez de personas y objetos en distintos deportes, y el guion de las actividades experimentales que disenaron. 
Tu profesor(a) te indicara cuando debes mostrarle tu carpeta fisica o enviarle tu carpeta por correo electronico. 







Identificas diferencias entre distintos tipos de movimiento 


► 2.1 Nociones basicas 
sobre movimiento 

Posicion 

La posicion de un cuerpo fisico indica el lugar, sitio o espacio en el 
cual se encuentra, con respecto a un punto de referencia. 

Para definir la posicion de un punto en el espacio, de manera frecuen- 
te se utiliza un sistema de coordenadas cartesianas o coordenadas 
rectangulares, tambien se utilizan las coordenadas polares; ambas las 
estudiaremos mas adelante. De manera general, podemos decir que 
la posicion de un cuerpo fisico es aquella informacion que posibilita 
localizarlo en el espacio en un determinado tiempo, y para ello, se re- 
quiere una doble informacion, una que se refiere a medidas espacia- 
les y otra a una medida de tiempo. Ambas son necesarias, en virtud 
de que los objetos cambian de posicion al transcurrir el tiempo. 

Tiempo 

De manera practica podemos decir que el tiempo representa la 
duracion de las cosas que transcurren y se suceden, marcada es- 
pecialmente por el curso de los dias, las noches y las estaciones. 
Originalmente, la definition del tiempo se baso en la idea del dia 
solar, considerado como el intervalo de tiempo transcurrido entre 
dos apariciones sucesivas del Sol sobre un determinado meridiano 
terrestre. Por tanto, un segundo se definia como 1/86400 del dia 
solar medio. Sin embargo, son tantas las perturbaciones que hay en 
el movimiento de los astros, que la duracion de un segundo difiere 
de un momento a otro. 

La notion de tiempo, aparentemente simple, ha ido complicando- 
se cada vez mas con los progresos de la fisica y el aumento cons- 
tante de la precision en las medidas. No plantearian problemas su 
definition y su medida si fuera un fenomeno fisico, independiente 
de las cosas, que se produjera regular y simultaneamente en todas 
partes. Sin embargo, al no tener existencia propia, el tiempo se 
aprecia y mide refiriendose a fenomenos que pueden ser determi- 
nados por las leyes de la fisica. Ahora bien, los relojes mas precisos 
que el hombre ha construido como son el reloj atomico y el reloj 
de cuarzo, no estan exentos de errores, aunque estos sean minimos. 
Por ejemplo, los mejores relojes de cesio, son tan precisos que en 
300 mil anos se adelantan o atrasan solo un segundo. 

Actualmente, el Sistema Internacional de Unidades define al se¬ 
gundo como el tiempo necesario para que el atomo de cesio de 
masa atomica 133, efectue 9 192631 770 ciclos de la radiation 
de cierta transition del electron. 

Movimiento 

Cuando decimos que un objeto se encuentra en movimiento, in- 
terpretamos que su posicion esta variando respecto a un punto 


de referencia al transcurrir el tiempo (Fig. 2.1). El estudio de la 
cinematica nos posibilita conocer y predecir en que lugar se encon- 
trara un objeto, que velocidad tendra al cabo de cierto tiempo, o 
bien, en que lapso llegara a su destino. Hacer la description del 
movimiento de un objeto significa precisar, a cada instante, 
su posicion en el espacio. Para ello, debemos disponer de ins- 
trumentos que nos posibiliten hacer mediciones, como es el caso 
de las cintas metricas, relojes y camaras fotograficas con luz estro- 
boscopica; estas ultimas permiten ver aparentemente inmoviles o 
con movimientos lentos aquellos objetos que tienen movimientos 
rapidos, ya sean de rotation o alternativos. 

Concepto de cinematica 

La cinematica es la parte de la mecanica que estudia los diferentes 
tipos de movimiento de los objetos sin atender las causas que los 
producen. 

Concepto de particula material 
en movimiento e interpretacion 
de su trayectoria 

En la description del movimiento de cualquier objeto, tambien 
llamado cuerpo fisico, resulta util interpretarlo como una par¬ 
ticula material en movimiento, es decir, como si fuera un solo 
punto en movimiento. Para ello, se considera la masa de un obje¬ 
to concentrada en un punto. Por supuesto, no se requiere que el 



Figura 2.1 

El esquiador se encuentra en movimiento, ya que su posicion esta variando 
respecto a un punto considerado fiio al transcurrir el tiempo. 
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objeto sea de dimensiones pequenas para considerarlo como una 
particula material, pues solo se pretende facilitar la description de 
sus cambios de position al suponer que todas sus partes constituti- 
vas estan animadas del mismo movimiento. 

El hecho de considerar a un cuerpo fisico como una simple par¬ 
ticula nos evita analizar detalladamente los diferentes movimientos 
experimentados por el mismo cuerpo durante su desplazamien- 
to de un punto a otro. Pensemos en la trayectoria de un balon de 
futbol cuando es pateado: en realidad, mientras se desplaza en el 
aire puede girar, pero si lo suponemos una particula eliminamos 
los diferentes giros que hace y consideramos unicamente un solo 
movimiento, de manera que cualquier objeto material o cuerpo 
fisico puede ser considerado como una particula (Fig. 2.2). 

El recorrido de un movil debido a su cambio de position lo constitu- 
ye una linea que recibe el nombre de trayectoria, y dependiendo de 
su forma, el movimiento puede ser rectilineo o bien, curvilineo si su 
trayectoria es circular, eliptica o parabolica. Los movimientos de los 
cuerpos pueden ser uniformes o variados, dependiendo de que 
la velocidad permanezca constante o no. 

Distancia y desplazamiento 

La distancia recorrida por un movil es una magnitud escalar, ya 
que solo interesa saber cual fue la magnitud de la longitud re¬ 
corrida por el movil durante la trayectoria seguida, sin importar en 
que direction lo hizo. Por ejemplo, si a una persona le recomiendan 
correr 3 km todos los dias para tener buena condition fisica, no im- 
porta si lo hace en linea recta corriendo 1.5 km de ida y 1.5 km de 
regreso, o los recorre dando vueltas a un parque hasta completar los 
3 kilometros (Fig. 2.3). En cambio, el desplazamiento de un movil 
es una magnitud vectorial, ya que corresponde a una distancia 
medida en una direction particular entre dos puntos: el de par- 
tida y el de llegada. Asi, una persona puede caminar 10 m al norte 
y 10 m al sur para regresar al mismo punto de donde partio. Tendre- 
mos entonces que la distancia que recorrio es de 20 m, sin embargo, 
su desplazamiento es igual a cero, porque regreso al mismo lugar de 
partida. Encontraras otros ejemplos mas adelante, al abordar la in- 



Figura 2.2 

Todo cuerpo fisico en movimiento puede ser considerado para fines practicos 
como si se tratara de una particula material en movimiento. 



Figura 2.3 

A este corredor le interesa recorrer una distancia de 3 km, por lo que primero 
avanza 1.5 km y luego los retrocede, para llegar a su mismo punto de 
partida, por lo que su desplazamiento es igual a cero. 

terpretacion de graficas de magnitud del desplazamiento-tiempo y 
magnitud de la velocidad-tiempo. Tambien puedes ver la resolution 
de problemas de la parte correspondiente al subtema Representa¬ 
tion grafica de sistemas de vectores coplanares, no coplanares, coli- 
neales y angulares o concurrentes. Concepto de vectores deslizantes 
y libres (p. 38) que corresponde al bloque 1 de este libro. 

Velocidad y rapidez 

La velocidad y la rapidez por lo general se usan como sinonimos en 
forma equivocada; no obstante que la rapidez es una magnitud 
escalar que unicamente indica la magnitud de la velocidad; y la 
velocidad es una magnitud vectorial, pues para quedar bien de- 
finida requiere que se senale, ademas de su magnitud, su direc¬ 
tion y su sentido. Cuando un movil sigue una trayectoria en linea 
recta, recorriendo distancias iguales en cada unidad de tiempo, su 
rapidez y velocidad permanecen constantes; en cambio, si en una 
trayectoria curva el movil logra conservar una rapidez constante, 
por ejemplo 30 km/h, la velocidad cambia aunque su magnitud, o 
rapidez, no varia, pero su sentido si se modifica (Fig. 2.4). En con¬ 
clusion, cuando en fisica se habla de velocidad, no se refiere solo a la 
rapidez con que se mueve un cuerpo, sino tambien en que direction 
y sentido lo hace. 

La direction de la velocidad de un cuerpo movil queda determina- 
da por la direction o linea de action en la cual se efectua su despla¬ 
zamiento. La velocidad de un cuerpo puede ser constante o varia¬ 
ble. Por ejemplo, un ciclista al inicio de una carrera va aumentando 
paulatinamente la magnitud de su velocidad, y durante algunos tra- 
mos en linea recta, la conserva constante; al subir una cuesta redu- 














Identificas diferencias entre distintos tipos de movimiento 



Figura 2.4 

Durante una curva, el movil puede conservar una rapidez constante, 
es decir, recorrer la misma distancia en cada unidad de tiempo. Sin embargo, 
la velocidad no permanece constante, ya que varia su sentido. 


ce la magnitud de su velocidad, misma que se incrementa durante 
la bajada. Al final de la carrera, trata de incrementar al maximo a 
magnitud de su velocidad hasta llegar a la meta, despues la va dis- 
minuyendo hasta detenerse totalmente (Fig. 2.5). 



Figura 2.5 

Un ciclista conserva en algunos tramos rectos su velocidad, pero 
en lo general la esta variando, sobre todo en subidas y bajadas. 


La velocidad se define como el desplazamiento realizado por un 
movil, dividido entre el tiempo que tarda en efectuarlo: 

d 

v =- 

t 

donde v = velocidad del movil 

d = desplazamiento del movil 
t = tiempo en que se realiza el desplazamiento. 

Las unidades de velocidad son: 

En el SI => m/s. 

En el CGS => cm/s. 


Concepto de aceleracion 

Cuando la velocidad de un movil no permanece constante, sino 
que varia, ya sea porque aumenta o disminuye la magnitud de su 


velocidad o porque cambia de direction, decimos que tiene una 
relation. Por definition, aceleracion es la variation de la veloci¬ 
dad de un movil (At;) en cada unidad de tiempo (Fig. 2.6). Su 
magnitud se puede obtener de la siguiente ecuacion: 

At, 

a — - 

t 


1 



q = Is t 2 = 2 s 


Figura 2.6 

Este automovil tiene aceleracion, ya que su velocidad no permanece 
constante, sino que varia de un tiempo ^ a un tiempo t 2 . 


Para determinar las unidades de aceleracion, sustituimos las unida¬ 
des de velocidad y tiempo, segun el sistema de unidades utilizado: 

m 


CGS 



cm 

2 

s 


Si el movil no parte del reposo, entonces en el intervalo de tiempo en 
el cual se considera su movimiento, ya tenia una velocidad llamada 
inicial (v 0 ). Cuando el movil no parte del reposo, la magnitud de la 
aceleracion es igual al cambio en la magnitud de su velocidad Av = 
(vy ~ v 0 ), dividido entre el tiempo que tarda en realizarlo. Por tanto: 


t 

donde: 

a = magnitud de la aceleracion del movil en m/s 2 o cm/s 2 
Vj — magnitud de la velocidad final del movil en m/s o cm/s 
v 0 = magnitud de la velocidad inicial del movil en m/s o cm/s 

t = tiempo en que se produce el cambio en la magnitud de la 
velocidad en segundos (s) 

Al conocer la magnitud de la aceleracion de un movil y la magnitud 
de su velocidad inicial, generalmente se desea calcular la magnitud de 
la velocidad final al cabo de cierto tiempo. Por tanto, despejando por 
pasos Vjde la ecuacion 2 tenemos: 

at — Vj — v 0 Vj = v 0 + at 

La aceleracion es una magnitud vectorial y su sentido sera 
igual al que tenga la variation de la velocidad. Por tanto, la ace¬ 
leracion es positiva cuando el cambio en la velocidad tambien es 
positivo, y sera negativa si el cambio en la velocidad es negativo. 


82 










Grupo Editorial Patria' 



Ejemplos 


t = 9 min 


Distancia, desplazamiento, velocidad, 
rapidez y aceleracion 

1. La rapidez de un patinador es de 9 m/s. iQue distancia recorre en 
60 s? 


tT= ? m/s 

Transformacion de unidades 

, 1000 m 

8 km X ——-= 8 000 m 

1 km 


Solucion 

Datos Formula 

, d 

v = 9 m/s V = ~t 

t = 60 s 

d=? 

Sustitucion y resultado 

m 

d=9— X 60s = 540m 
s 


9 min X 60 S = 540 s 
1 min 


d — vt 


Sustitucion y resultado 

8 000 m 

v = - 

540 s 


14.81 m/s 


v — 14.81 m/saleste 

4. Determinar el desplazamiento en metros que realizara un auto- 
movil al viajar hacia el norte a una velocidad de 80 km/h durante 
0.9 minutos. 


2. Un atleta avanza 4 km en un tiempo de 13 minutos. Calcular su 
rapidez, es decir, la magnitud de su velocidad, en: a) km/h y b) m/s. 

Solucion 

Datos Formula 

f d 

d — 4 km v — — 

t 

t = 13 min 

a) v = ? km/h 

b) v — ? m/ s 


Solucion 

Datos Formula 


i7= 80 km/h al norte 
f = 0.9 min 



d = vt 


d = ?m 


Transformacion de unidades 


km 

80—X 
h 


1000 m 
1 km 


X 


lh 

3600 s 


22.22 m/s 


a) Transformacion de unidades 


13 min X —-= 0.217 h 

60 min 


Sustitucion y resultado 

4 km 

V ~ 0.217h 


18.43 km/h 


km 

b 18.43-j-X 

h 


1 000 m 1 h 

- 7 -X--- 

1 km 3 600 s 


5.12 m/s 


0.9 min X = 545 

1 min 


Sustitucion y resultado 

m 

d = 22.22 — X 54 s = 1199.88 m 
s 

d= 1199.88 m al norte 

5. Una lancha de motor desarrolla una velocidad cuya magnitud es 
de 6.5 m/s, si la velocidad que Neva la corriente de un no hacia el 
este es de 3.4 m/s. 


v = 5.019m/s 

3. Encontrar la velocidad en m/s de un motociclista cuyo desplaza¬ 
miento es de 8 km al este en 9 minutos. 

Solucion 

Datos Formula 

d = 8 km al este t/= — 

t 


Calcular 

a) La velocidad de la lancha si va en la misma direccion y sen- 
tido que la corriente del no. 

b) La velocidad de la lancha si va en la misma direccion, pero 
en sentido contrario a la corriente del no. 

c) La magnitud velocidad de la lancha si se requiere cruzar 
perpendicularmente el rlo de una orilla a la otra. Determinar 
tambien cual sera la direccion que llevara la lancha; emplear 
el metodo del paralelogramo. 
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Solution 

a) u = u L + u R 

Tf= 9.9 m/s al este 


Sustitucion y resultado 


m m m 

6.5— + 3.4— = 9.9 — 

s s s 


mm 

b) v = — v L + v R = —6.5-1- 3.4 — 

m 

v = —3.1 —aloeste 

s 


3.1 


m 


Nota: El signo ( —) de la velocidad de la lancha (v L ) se debe 
a que va hacia el oeste, es decir, al poniente, o sea, hacia la iz- 
quierda del eje x. 

c) Metodo del paralelogramo. 


i 

y L t 

LNorte _ . , 

Escala: 1 cm = 1 N 

/$ 

/ ^ 

/ 

/ 7/ 

/ ^ 



Oeste 

/ 63° 

Este 

(Poniente) 

Sur - (Oriente) 

Como puede observarse, la velocidad de la lancha es 
de 7.4 m/s con un angulo de 63° en direccion noreste. 


6 . Una camioneta adquiere una velocidad de 45 km/h al poniente en 
3.8 s. iCual es su aceleracion en m/s 2 ? 


Formula 

v 

t 


a 


Solucion 

Datos 

v = 45 km/h al poniente 
t— 3.8 s 
a = ? m/s 2 

Transformation de unidades 


km 1000m lh 

AC _ X _ X _ 

h 1 km 3 600 s 


12.5- 


m 


12.5 m/s 
3.8 s 


3.29 m/s 2 


a = 3.29 m/s 2 al poniente 

7. Un corredor que se dirige al norte Neva una velocidad inicial de 
8 m/s y a los 2 segundos su velocidad es de 10 m/s. ^Cual es su 
aceleracion? 


Solucion 

Datos 

v 0 = 8 m/s 

Vj= 10 m/s 
£ = 2s 

*T= ? 

Sustitucion y resultado 

10 m/s — 8 m/s 

a = - 

2 s 

a = 1 m/s 2 al norte 


Formula 


_ v r v o 

a- 


1 m/s 


8 . Un camion que se dirige hacia el oeste (poniente) Neva una veloci¬ 
dad inicial de 60 km/h y durante 2 segundos experimenta una ace¬ 
leracion de 1.2 m/s 2 . iCual es la magnitud de su velocidad final? 


Solution 

Datos 


Formula 


v r v o . 

a =- .. v ( =v+at 


v 0 = 60 km/h 

r 

t = 2s 
a = 1.2 m/s 2 

”/ =? 

Transformation de unidades 

km 1000 m 1 h 

60— X —--X ——— = 16.67 m/s 

h 1km 3600s 

Sustitucion y resultado 


Ill / x 

v f = 16.67-F (1.2-t- X 2 s) 

; s s 


m m 

v f = 16.67—+ 2.4 — 

J s s 

m 

v f = 19.07 — 

J s 
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A/ -© Ejercicios 


fl/-® Actividad experimental 3 


1. Un ciclista recorre una distancia de 25 m al oeste (poniente) 
en 3 s. 

Cal cula 

a) ^Que rapidez lleva? 

b) ^Cualessu velocidad? 

2. Un motociclista lleva una rapidez de 20 km/h durante 0.09 h. 
;Que distancia recorre? 

3. Determinar el desplazamiento en metros de un autobus que 
va a una velocidad de 80 km/h al este (oriente), durante 
0.5 min. 

4. Calcular el tiempo en segundos que tardara un automovil en 
desplazarse 3 km en linea recta hacia el sur con una velocidad 
cuya magnitud es de 70 km/h. 

5. Una lancha con motor navega a una velocidad cuya magnitud 
es de 60 km/h en un rio cuya velocidad es de 15 km/h al norte. 

Cal cula 

a) La velocidad de la lancha si va en la misma direction y 
sentido que la corriente del rio. 

b) La velocidad de la lancha si va en la misma direction, pero 
con sentido contrario a la corriente del rio. 

c) La velocidad de la lancha al cruzar perpendicularmente 
el rio de una orilla a la otra. Encontrar tambien la direc¬ 
tion que llevara la lancha. 

6. Si un barco navega en el mismo sentido de la corriente de un 
rio, consume menos combustible que cuando va en sentido 
contrario a la corriente. <Como explicarias este comportamien- 
to en el consumo de combustible? 

7. Un camion a partir del reposo, alcanza una velocidad cuya 
magnitud es de 40 km/h en 5 s. Calcula cual fue la magnitud 
de su aceleracion en m/s . 

8. Un coche de carreras lleva una velocidad inicial cuya magnitud 
es de 15 m/s y a los 3 s su velocidad tiene una magnitud de 
32 m/s. Determina cual es la magnitud de su aceleracion. 

9. Una lancha con motor fuera de borda lleva una velocidad inicial 
cuya magnitud es de 50 km/h y durante 5 segundos experimen- 
ta una aceleracion cuya magnitud es de 1.3 m/s 2 . Calcula cual es 
la magnitud de su velocidad final en m/s y en km/h. 


Distancia y desplazamiento 

Objetivo 

• Determinar experimentalmente los valores de la distancia y el 
desplazamiento de un movil. 

Consideraciones teoricas 

La distancia recorrida por un movil es una magnitud escalar, ya que 
solo interesa saber cual fue la magnitud de la longitud recorrida por 
el movil durante su trayectoria, sin importar en que direction lo hizo. 

El desplazamiento de un movil es una magnitud vectorial que corres- 
ponde a una distancia medida en una direction particular entre dos 
puntos: el de partida y el de llegada. 

Material 

• Una regia graduada de un metro 

• Un transportador 

• Un cordon o mecate de 5 m 

• Un gis 

• Un trozo de madera o palo 

Procedimiento 

1. Marca en el piso una serial que te sirva como punto de partida. 
Identifica con tus companeros el Norte, Sur, Este y Oeste geogra- 
ficos. Recuerda que al Este tambien se le llama Oriente y al Oeste, 
Poniente. 

2. Pidele a un companero que de cinco pasos al Norte y tres pasos 
al Este, marca en cada caso el punto a donde llega. 

3. Determina cual es la distancia total recorrida por tu companero. 

Para ello mide con la regia la distancia que recorrio al dar los cinco 
pasos al Norte y la distancia recorrida al dar los tres pasos al Este. 
Suma las dos distancias y encuentra el valor de la distancia total, 
escribe su valor: d t = _ 

4. Determina el desplazamiento efectuado por tu companero. Para 
lograrlo, mide con la regia la distancia que hay entre el punto de 
partida y el de llegada. La direction la determinaras al medir con 
un transportador el angulo que forma la recta que representa la 
distancia medida entre el punto de partida y el de llegada, con 
respecto al Este. Escribe sus valores: 

d= _ 

5. Traza en el piso un clrculo cuyo radio sea de 5 m. Para ello, utiliza 
un cordon o mecate de 5 m, marca lo que sera el centra del 
clrculo y fija con el dedo de un companero un extremo del cordon 
o mecate, y al otro extremo de este ata un gis si el piso es de 
cemento, o un palo si es de tierra, para que marques el clrculo al 
girar alrededor del centra de este. 
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6 . Senala sobre el clrculo un punto de partida, colocate en el y da 
cinco vueltas completas para que regreses al mismo punto de 
donde partiste. Calcula la distancia que recorriste. Recuerda que 
el perlmetro de un clrculo es igual a 2-nr. ^Cuanto vale dicha 
distancia? d =_ 


iCual es el valor del desplazamiento? 
=_ 


Cuestionario 

1. iPor que no es lo mismo distancia que desplazamiento? 


2. iPor que el desplazamiento es cero, cuando al partir de un punto 
y despues de recorrer una distancia se regresa al mismo punto de 
partida? 


Retroalimentacion de la actividad 
experimental 3 

Comprueba si tus respuestas fueron correctas al leer el siguiente texto: 

En la actividad experimental 3, Distancia y desplazamiento, pudiste 
comprobar con los puntos 3, 4 y 6, que no es lo mismo la distancia 
que el desplazamiento, y seguramente, a la pregunta 1 del cuestionario 
respondiste lo siguiente: La distancia recorrida por un movil es una 
magnitud escalar, ya que solo interesa saber cual fue la magnitud de 
la longitud recorrida por el movil durante su trayectoria, sin importar 
en que direccion lo hizo. Mientras que el desplazamiento de un movil 
es una magnitud vectorial, que corresponde a una distancia medida en 
una direccion particular entre dos puntos: el de partida y el de llegada. 
A la pregunta No. 2 seguramente respondiste mas o menos lo siguien¬ 
te: Cuando un movil parte de un punto y despues de recorrer una cierta 
distancia, regresa al mismo punto de partida, su desplazamiento tiene 
un valor de cero, ya que es cero la distancia entre los dos puntos, el de 
partida y el de llegada. 


Sistemas de referenda absoluto 
y relativo 

En la description del movimiento de un objeto o de una particula es 
necesario senalar perfectamente cual es su position, para ello, se usa 
un sistema de referenda. Hay dos tipos de sistemas de referential el 

absoluto y el relativo. 

El sistema de referencia absoluto es aquel que considera un sis¬ 
tema fijo de referencia y el sistema de referencia relativo es aquel 
que considera movil al sistema de referencia. Un caso represen¬ 
tative del sistema de referencia relativo, lo tenemos cuando se deter- 
minan las trayectorias a seguir por una nave espacial que parte de la 
Tierra a la Luna, pues se debe considerar que las posiciones de la Tie- 
rra, la Luna y la nave varian constantemente. En realidad, el sistema de 
referencia absoluto no existe; por ejemplo, si una persona parada en 
una esquina observa a un automovil circular a una velocidad de 
50 km/h hacia el norte, podria considerarse que el automovil se 
mueve respecto a un punto fijo, el cual es la persona misma parada en 
la esquina; pero en realidad la persona tambien se mueve, pues la Tie¬ 
rra esta en continuo movimiento de rotation y de traslacion alrededor 
del Sol. Sin embargo, resulta util tomar en cuenta los movimientos que 
se producen sobre la superficie de la Tierra, suponiendo a esta como 
un sistema de referencia absoluto, es decir, fijo (big. 2.7). 



El movimiento de los aviones se analiza suponiendo a la Tierra como 
un sistema fijo de referencia, es decir, un sistema de referencia absoluto. 

La importancia de definir claramente el sistema de referencia em- 
pleado al describir el movimiento de un cuerpo, se comprendera 
mejor con los siguientes ejemplos: en un tren cuya marcha es de 
80 km/h viaja una persona a la cual se le ocurre caminar en el vagon en 
la misma direccion que la maquina y a una velocidad cuya magnitud 
es de 5 km/h, esto lo hace considerando al tren como un sistema 
de referencia inmovil; sin embargo, si otra persona observa el paso 
del tren, su sistema de referencia sera la Tierra, y para el la magnitud 
de la velocidad del pasajero se obtendra al sumar la magnitud de 
la velocidad de este y la del tren, dando como resultado 85 km/h. 
De igual manera, cuando viajamos en un avion y observamos el mo¬ 
vimiento de las azafatas por el pasillo central, lo referimos respecto 
al avion, considerado como un sistema de referencia fijo, es decir, 
absoluto. Pero para el piloto que supervisa meticulosamente el vue- 
lo del avion y mira en forma permanente hacia el exterior tendra 
como sistema de referencia a la Tierra considerada fija o inmovil. 
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Coordenadas cartesianas o coordenadas rectangulares 

Para describir la position de una particula sobre una superficie, se 
utiliza un sistema de coordenadas cartesianas o coordenadas 
rectangulares. En este sistema, los ejes se cortan perpendicular- 
mente en un punto 0 llamado origen. El eje horizontal es el de las 
abscisas o de las x y el eje vertical es el de las ordenadas o de las y. 
Observemos la figura 2.8. 

y 



Description de la position de una particula Mpor medio de un sistema 
de coordenadas cartesianas o coordenadas rectangulares. 


La position de una particula M situada en el piano (Fig. 2.8), esta 
determinada por dos magnitudes: la abscisa o distancia OQme- 
dida entre el origen y la intersection en Q de una linea que pasa 
por M, y la ordenada o distancia OP existente entre el origen y la 
intersection en P de una linea que pasa por M. 

Por tanto, la position de la particula es: 

M = (x,y) 

donde: 

x = 40 
y = 30 
M = (40,30) 

La position de la particula tambien puede representarse por el 
vector ~r llamado vector de position, cuyas magnitudes de sus 
componentes rectangulares son x,y. Segun el cuadrante en que se 
encuentren las coordenadas, estas tendran signo positivo o negati- 
vo. Revisemos la figura 2.9: 

Tomando como referencia la figura 2.9, tenemos que: 

En el primer cuadrante x,y son positivas, 

M= (2,2). 

En el segundo cuadrante x es negativa,y positiva, 

P= (-2,3). 

En el tercer cuadrante x,y son negativas, 

D — ( — 2, — l) 


Y 



Representation de la position de cuatro particulas (M, P, D y S), por medio 
de sus respectivos vectores de position r. 


En el cuarto cuadrante x es positiva, y negativa, 

S=( 3,-2) 

Coordenadas polares 

Para determinar la posicion de una particula, tambien se utilizan 
las llamadas coordenadas polares. Consideremos la figura 2.10: 



0 

Figura 2.10 

Representation de la posicion de la particula Q por medio de coordenadas 
polares. 


La posicion de la particula Qqueda determinada por la distancia 
de este punto al origen O, asi como por el angulo formado por OQ 
respecto a Ox, recta del piano que recibe el nombre de eje polar. 
Por tanto, para el punto Q las coordenadas polares son F= 6 km, 
6 = 35°. Observemos que la posicion de la particula Q esta deter¬ 
minada por el vector de posicion rcuya magnitud es de 6 km con 
un angulo de 35° respecto al eje polar. 


Aplica lo que sabes 


Actividad 

Lee de nuevo con atencion lo referente al subtema Sistemas de referen¬ 
cia absoluto y relativo. Despues, elabora en tu cuaderno los esquemas 
didacticos que consideres necesarios, en los que se visualicen los con- 
ceptos involucrados y las relaciones jerarquicas entre dichos conceptos. 
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Con la supervision e instrucciones de tu profesor(a), comparte y com- 
para tus esquemas didacticos con tus companeros(as) del grupo. Enri- 
quecelos o ayuda a que otros lo hagan. 


M/ -m Actividad de aprendizaje 


Instrucciones: responde de manera clara y breve las siguientes pre- 
guntas. 

1. Una persona recorre una distancia de 5 km, sin embargo, su despla- 
zamiento es igual a cero. iComo puedes explicar lo que sucedio? 


3. Un avion vuela en la misma direccion y sentido a 850 km/h durante 
10 minutos. ^Cual es su aceleracion durante ese tiempo y por que? 


4. Dibuja en el siguiente espacio la posicion de una partlcula Z por 
medio de un vector de posicion cuyas magnitudes de sus compo- 
nentes rectangulares son Z = (4,3). 


2. Un automovil se desplaza por una curva y durante 90 s va a 
70 km/h. iQue magnitud fisica se mantiene constante durante 
ese tiempo y cual no y por que? 

Coevaluacion 

Intercambia con un companero(a) las respuestas que dieron. Califi- 
quense y corrijan si es necesario. Intercambien sus saberes y fortalez- 
can su aprendizaje. En caso de duda, consulten a su profesor(a). 


2.2 Movimiento en una 
dimension 

Cuando un movil sigue una trayectoria recta en la cual realiza 
desplazamientos iguales en tiempos iguales se dice que efectua 
un movimiento rectilineo uniforme (MRU) (Fig. 2.1 1). Suponga- 
mos que en 1 segundo un movil se desplaza 2 metros; al transcurrir 
2 segundos, se habra desplazado 4 metros; al transcurrir 3 segundos, 
se habra desplazado 6 metros, y asi sucesivamente; en este caso ob- 
servaremos que la velocidad permanece constante, ya que por cada 
incremento en el tiempo de 1 segundo, tendra un incremento de 
2 metros en su desplazamiento. Para representar algiin cambio en 
una variable se utiliza la legra griega A (delta), por tanto, podemos 
escribir la formula de la velocidad en funcion de los cambios en su 
desplazamiento respecto al cambio en el tiempo de la siguiente forma: 

_^ A d d 2 d i 

v = -=- 

At t 2 -t x 


d, =2m d 2 = 4 m c/ 3 = 6 m 



q = is t 2 = 2s t 3 = 3 s 


i/-i = 2 m/s v 2 = 2 m/s u 3 = 2 m/s 

Figura 2.11 

Todo objeto que describe una trayectoria recta, en la cual realiza 
desplazamientos iguales en tiempos iguales, efectua un movimiento rectilineo 
uniforme. Por tanto, la velocidad permanece constante. 


Siempre que se trate del movimiento de un movil en linea recta, re- 
corriendo desplazamientos iguales en tiempos iguales, la relation: 

Ad 

At 

sera un valor constante. 

_ T Ad 

Donde:- = k = constante 

At 


Resolution de un problems de MRU 

En el movimiento de un cuerpo se obtuvieron los siguientes datos 
(cuadro 2.1): 


Cuadro 2.1 

de un cuerpo 

Datos del movimiento 


Numero 

h 

d, 

f 2 

d 2 

At 

Ad 

Ad/At 

de intervalo 

(s) 

(m) 

(s) 

(m) 

(S) 

(m) 

(m/s) 

1 

0 

0 

1 

2 

1 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

4 

1 

2 

2 

3 

2 

4 

3 

6 

1 

2 

2 

4 

3 

6 

4 

8 

1 

2 

2 

5 

4 

8 

5 

10 

1 

2 

2 

6 

5 

10 

6 

12 

1 

2 

2 
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Si graficamos los datos de la magnitud del desplazamiento en fun- 
cion del tiempo que utilizo el objeto para realizarlo, tendremos la 
figura 2.12. 


dim) 



Figura 2.12 

Grafica de la magnitud de los desplazamientos realizados por un movil 
en un determinado tiempo. 


Como se observa, al graficar las diferentes magnitudes del despla¬ 
zamiento en funcion del tiempo y al unir los puntos se obtuvo una 
linea recta. La pendiente de la recta representa la magnitud de la 
velocidad e indica que esta permanece constante, ya que solo para 
una linea recta las variaciones iguales a lo largo de un eje corres- 
ponden a variaciones iguales sobre el otro eje. Por tanto, existe una 
relacion de proporcionalidad directa entre la variable magnitud 
del desplazamiento del cuerpo y la variable tiempo. 

Tambien podemos decir que la pendiente de la recta obtenida de la 
grafica magnitud del desplazamiento-tiempo es la constante de pro¬ 
porcionalidad entre las dos variables y representa la magnitud de la 
velocidad. Cuanto mayor es la pendiente de la recta, mayor sera 
la magnitud de la velocidad del movil. 

Para calcular la magnitud de la velocidad basta determinar la 
tangente de la recta, es decir, el valor de su pendiente en cualquier 
punto de ella. Por tanto, se dibuja un triangulo rectangulo entre dos 
puntos cualesquiera de la recta, misma que equivaldria a la hipo- 
tenusa. De acuerdo con el triangulo rectangulo que trazamos en 
nuestra grafica, su tangente es igual a: 

cateto opuesto Ad 

tan 6 = --- — v = —— 

cateto adyacente At 


donde 9 = angulo que forma la linea recta y el eje del tiempo 

_ d 2 ~ d x _ 10 m —2m _ 8m _^m 
t 2 ~ f i 5s—Is 4s s 


En conclusion, siempre que grafiquemos los datos de la magnitud 
del desplazamiento de un movil en funcion del tiempo que tarda en 


realizarlo, la pendiente de la recta o de la curva obtenida repre- 
sentara la magnitud de la velocidad del movil. 

Con los mismos datos del cuadro 2.1 graficaremos la magnitud de la 
velocidad (relacion Ad/ At) en funcion del tiempo (vease Fig. 2.13). 


En una grafica de la magnitud de la velocidad 
en funcion del tiempo, el area bajo la recta o 
v = (m/s) una curva representa la magnitud del 

desplazamiento del movil. 



-I-1-1-1-1-1- t=( s) 

0 1 2 3 4 5 

Figura 2.13 

Grafica de la magnitud de la velocidad de un movil en funcion del tiempo 
transcurrido. 


Cuando se grafican la magnitud de la velocidad y el tiempo, y per¬ 
manece constante la magnitud de la velocidad, se obtiene una linea 
recta paralela al eje t. Para cualquier tiempo, el area del rectangulo 
representa el producto vAt equivalente a la magnitud del desplaza¬ 
miento realizado por el movil, pues Ad = vAt. 

Por tanto, la magnitud del desplazamiento a un tiempo de 5 se- 
gundos con una velocidad cuya magnitud es de 2 m/s sera de 
10 metros. 


Velocidad media 


La mayor parte de los movimientos que realizan los cuerpos no 
son uniformes, es decir, sus desplazamientos generalmente no son 
proporcionales al cambio de tiempo y debido a ello es necesario 
considerar el concepto de velocidad media; por ejemplo, cuan¬ 
do se dice que de la ciudad de Mexico a la de Puebla se hace en 
autobus una hora treinta minutos, al recorrer la distancia de 128 km 
que las separa, podemos calcular la magnitud de la velocidad me¬ 
dia durante el viaje: 



128 km 
1.5 h 


= 85.3 km/h 


Evidentemente, la magnitud de la velocidad del autobus durante 
el viaje no puede ser constante, pues en las partes rectas la mag¬ 
nitud de su velocidad sera mayor que en las curvas (Fig. 2.14). 
Por tanto, la magnitud de una velocidad media representa la 
relacion entre la magnitud del desplazamiento total hecho 
por un movil y el tiempo en efectuarlo. 

Cuando un movil experimenta dos o mas magnitudes de velocida- 
des distintas durante su movimiento se puede obtener la magnitud 
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Figura 2.14 

La magnitud de la velocidad de un vehiculo es mayor en las rectas 3. Con los datos de la magnitud del desplazamiento de un automovil 

que en las curvas. en funcion del tiempo se obtuvo la siguiente grafica: 


de la velocidad promedio si sumamos las magnitudes de las ve- 
locidades y las dividimos entre el numero de las magnitudes de las 
velocidades sumadas. 




Ejemplos 


Velocidad media 

1. Calcular la velocidad promedio de un ciclista si partio al sur con 
una velocidad inicial de 3 m/s y su velocidad final fue de 3.6 m/s: 

Datos Formula 

v 0 = 3 m/s v m = _£_ i 

Vj = 3.6 m/s 


d (m) 



Calcular 

a) La magnitud de la velocidad media del automovil durante 
el intervalo de t, = 3 s a t 2 = 7 s. 


Sustitucion y resultado 

V 

m 


3 m/s + 3.6 m/s 


3.3 m/s 


3.3 m/s al sur 

2. Encuentra la velocidad media o promedio de un automovil que 
durante su recorrido hacia el norte tuvo las siguientes magnitudes 
de velocidades: 


v x — 18.5 m/s, 
v 3 = 20.3 m/s, 

Solution 

Datos 

v x — 18.5 m/s, 
v 2 — 22 m/s 


v 2 = 22 m/s 
v A — 21.5 m/s 


Formula 

v = v 1 + v 1 + v I + v ± _ 


V { + v 2 + V 3 + v 4 = hv 


Solucion 

Para encontrar la magnitud de la velocidad media calcularemos la 
pendiente de una recta hipotetica trazada desde C hasta G como 
se muestra en la grafica siguiente: 
d (m) 
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Donde la pendiente que representa la magnitud de la velocidad 
media del automovil es igual a: 

d 2 ~ d l _ 22m — 6m 
m t 2 7s — 3s 

16m 

=-= 4m/s 

4s 

Este resultado indica que durante el intervalo de 4 segundos, 
desde 3 a 7 segundos, la magnitud de la velocidad media del 
automovil fue de 4 m/s. 

4. Determinar el tiempo en que un nino recorre una distancia de 
50 m si Neva una velocidad media de 2 m/s al norte. 

Solucion 
Datos 

d = 50 m 

v m = 2 m/s 
t= ? 

Sustitucion y resultado 


2 m/s 


Formula 

d 

V m = ~ 


_d_ 

V„ 


5. Calcular la distancia en metros que recorrera un trailer durante 
15 segundos si Neva una velocidad media de 70 km/h al sur. 

Solucion 

Datos Formula 

v m = 7 0 km/h V ” = J d=v m t 

t= 15s 

rf=? 


Transformacion de unidades 

70 ^x I OOP m x —LL- 

h 1km 3600 s 


19.44 m/s 


Sustitucion y resultado 

d = 19.44 m/s X 15 s = 291.6 m 



£/ -m Ejercicios 


1. ^Cual es la magnitud de la velocidad promedio de un trailer 
que recorre una distancia de 120 km en 1.6 h? 


2. Determina la magnitud de la velocidad promedio de una mo- 
tocicleta que lleva una velocidad inicial cuya magnitud es de 
3 m/s y su velocidad final es de una magnitud de 4.2 m/s. 

3. Encuentra el desplazamiento en metros que realizara un ca¬ 
mion de carga durante 7 segundos, si lleva una velocidad me¬ 
dia de 30 km/h al norte. 

4. Calcula el tiempo en horas en que un autobus efectua un 
desplazamiento de 3 km si lleva una velocidad media de 
50 km/h al sur. 


Velocidad instantanea 

La velocidad media se aproxima a una velocidad instantanea, 
cuando en el movimiento de un cuerpo los intervalos de tiem¬ 
po considerados son cada vez mas pequenos. Si el intervalo de 
tiempo es tan pequeno que casi tiende a cero, la velocidad del 
cuerpo sera instantanea. Matematicamente podemos decir que 
la velocidad instantanea en un punto es el limite de la veloci¬ 
dad media alrededor del punto cuando el intervalo de tiempo 
(At) es tan pequeno que tiende a cero (A t—> 0) y se representa 
de la siguiente manera: 

A d 

t»inst= um — 

Af^O At 

Cuando la velocidad de un movil permanece constante, la ve¬ 
locidad media y la velocidad instantanea son iguales (Fig. 2. 15). 



Figura 2.15 

La velocidad media y la instantanea son iguales cuando la velocidad 
de un movil permanece constante. 
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Sin embargo, como es muy comun que la velocidad de un movil 
varie constantemente, para conocer cual es su velocidad en un mo- 
mento dado, debemos calcular su velocidad instantanea. 

Resolucion de un problema 
de velocidad instantanea 

Con los datos de la magnitud del desplazamiento de un movil en 
funcion del tiempo, se construyo la siguiente grafica y se determino 
la magnitud de la velocidad instantanea a los 6 segundos: 


d (m) 



Para calcular la magnitud de la velocidad instantanea en cualquier 
momento, se traza una tangente a la curva en el punto considerado; 
tomando dos puntos de la tangente se determina la pendiente, es 
decir, la magnitud de la velocidad instantanea. En nuestro caso el ins- 
tante considerado es a los 6 segundos. Al trazar la tangente a la curva, 
tomamos los puntos 1 y 2 cuya pendiente tiene el siguiente valor: 

d 2 ~ d x — 28m—10m 
Vimt ~ t 2 ~t x ~ 7s-2.7s 


18m 
4.3 s 



Este resultado indica que a los 6 segundos, la magnitud de la velo¬ 
cidad instantanea del movil es de 4.18 m/s. 


Interpretacion de graficas de 
magnitud del desplazamiento-tiempo 
y magnitud de la velocidad-tiempo 

Para interpretar correctamente el movimiento de un objeto median- 
te el empleo de graficas de magnitud del desplazamiento-tiempo y 
magnitud de la velocidad-tiempo, debemos considerar lo siguiente: 

1. La magnitud del desplazamiento puede ser positiva o negati- 
va: si d 2 es mayor que d x la magnitud del desplazamiento es 


positiva, y si d 2 es menor que d v la magnitud del desplaza¬ 
miento es negativa. 

Ejemplo de magnitudes de desplazamientos positivos: 

a) Ad = d 2 — d x = — 1 m — (—4 m) 

Ad — 3 m 

b ) Ad = d 2 ~ d x = 4m— lm 
Ad = 3 m 

a) b) 

d\ d 2 d x d 2 

I-H I -H 


-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 (m) 


Ejemplo de magnitudes de desplazamientos negativos: 

a) Ad = d 2 — d x = — 4 m — (— 1 m) 

Ad = — 3 m 


b ) Ad = d 2 ~ d x = lm — 4m 
Ad = — 3 m 



-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 (m) 

2. El desplazamiento de un movil no representa su distancia re¬ 
corrida, sino su cambio de posicion desde el punto de origen 
al punto final. Por ejemplo, si decimos que un movil tiene un 
desplazamiento igual a cero en un intervalo de 20 segundos, 
puede significar que no se ha movido, o que se movio de un 
punto inicial y regreso al mismo, con lo cual, aunque recorrio 
una distancia, su desplazamiento fue cero. 

3. La velocidad sera positiva o negativa de acuerdo con el signo 
que tenga el desplazamiento. 

Qx' -0 Ejemplos 



Desplazamiento de un movil 

1. Una persona camino 3 m al norte y despues recorrio 5 m al este. 
<j,Cual fue su desplazamiento? 
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Solution 


N 

(m) 



Como se observa en la grafica, su desplazamiento es de 5.8 m en 
direction noreste; no obstante, la distancia que recorrio fue de 8 m. 

2. Un automovil partio hacia el node recorriendo 3 km y despues 
recorrio otros 3 km al sur. ^Cual fue su desplazamiento? 

Solution 

Resulta evidente que, aunque recorrio 6 km en total, su desplaza¬ 
miento es cero, pues regreso al mismo punto de partida. 

Magnitud del desplazamiento-tiempo 
y magnitud de la velocidad-tiempo 

1. iQue representa desde el punto de vista de la flsica la curva ob- 
tenida en la grafica siguiente al unir los puntos de la magnitud del 
desplazamiento de un movil contra el tiempo? 


d (m) 



Solution 

La grafica de la magnitud del desplazamiento contra tiempo 
(magnitud del desplazamiento versos tiempo), o d vs t representa 
una velocidad cuya magnitud es variable. 


2. Explicar como se interpreta la siguiente grafica de d vs t. 
d (m) 


f(s) 


Solution 

El resultado obtenido al unir los puntos de la grafica d vs t indica 
que al transcurrir el tiempo la magnitud del desplazamiento era el 
mismo, es decir, el movil no se movio y, portanto, su velocidad es 
cero porque tambien es cero el valor de la pendiente de la recta. 


3. Interpretar el movimiento de un movil que al graficar los datos de 
la magnitud de su desplazamiento en funcion del tiempo nos da la 
siguiente grafica: 


d (m) 



Solution 

Como se observa, a medida que transcurre el tiempo la magnitud 
de su desplazamiento disminuye, lo cual indica que su position 
original ha invertido el sentido de su recorrido, por tanto, su des¬ 
plazamiento es negativo pues d 2 es menor que d v En consecuen- 
cia, la velocidad tambien sera negativa, porque el desplazamiento 
lo es. Finalmente, el movil detiene su movimiento totalmente, por¬ 
que la magnitud del desplazamiento es el mismo al transcurrir el 
tiempo. 
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4. Con los datos de la magnitud del desplazamiento de un movil en 
funcion del tiempo, se obtuvo la siguiente grafica: 

d (m) 



a) iQue posicion tenia el movil antes de iniciar su movimiento? 

b) iComo se comporta la magnitud de la velocidad del movil 
durante los primeros 2 segundos y cual es su magnitud? 

c) iQue magnitud tiene la velocidad durante el intervalo de 
tiempo entre los puntos B y C? 

d) iCual fue la posicion mas alejada del movil? 

e) iEn que instante invirtio el sentido de su recorrido? 

f) iCual es la magnitud de la velocidad del movil del punto C al 
D? 

g) iRegreso al punto de partida? 

Soluciones 


La magnitud de la velocidad tiene signo negativo, ya que el 
desplazamiento es negativo; esto se observa en virtud de 
que el movil invirtio su recorrido y, por tanto, d 2 es menor que 
o'. 

g) El movil regreso a su punto de partida, porque a los 8 se¬ 
gundos, instante en que termino su recorrido, se encuentra 
de nuevo en la posicion de 10 m, misma que tenia al iniciar 
su movimiento. 


5. Con los datos de la magnitud del desplazamiento de un movil en 
funcion del tiempo, se obtuvo la siguiente grafica. 

d (cm) r 



a) iQue posicion tenia el movil antes de iniciar su movimiento? 

b) iComo se comporto la magnitud de la velocidad en el inter¬ 
valo de tiempo de 0 a 2 segundos? iCual es la magnitud de 
la velocidad media durante este intervalo de tiempo? 


a) La posicion del movil era de 10 m antes de iniciar su movi¬ 
miento. 

b) La magnitud de la velocidad del movil permanece constante 
y es igual a: 


c) iComo es la magnitud de la velocidad en el intervalo de 
tiempo de 2 a 5 segundos y cual es su magnitud? 

d) iEn que instante invirtio el sentido de su recorrido? 

e) iCual es la magnitud de la velocidad del punto C al D? 


d 2 ~ d l _ 30 m—10 m _ 20 m 


c) Entre los puntos B y C el movil permanece detenido, pues no 
se mueve durante el intervalo de tiempo que va de los 2 a los 
5 segundos, conservando su posicion de 30 m. Por tanto, la 
velocidad es cero. 

d) La posicion mas alejada del movil fue de 30 m. 

e) El sentido de su recorrido lo invirtio a los 5 segundos y a los 
30 m en el punto C. 

f) La magnitud de la velocidad del movil se calcula con la 
pendiente de la recta que va de C a D, trazada en la grafica: 


d 2 ~ d l _ 20 m —30 m _ —10 m 
f 2 — f, 7s — 5s 2s 


5 m/s 


f) iCual es la magnitud de la velocidad del punto D al E? 

g) iEn que instante paso por el mismo punto de donde partio al 
iniciar su movimiento? 

h) iCual fue la magnitud de su maximo desplazamiento y en 
que instante? 

i) iCual es la magnitud de la velocidad del punto E al F y la de 
FaG? 

j) iCual fue su posicion final y a que tiempo? 

k) Determina la magnitud de la velocidad del movil en cada 
segundo de su recorrido y, con los datos de la magnitud 
de la velocidad en funcion del tiempo, construye la grafica 
magnitud de velocidad-tiempo e interpretala. 

l) Determina la magnitud del desplazamiento total del movil, 
calculando las areas obtenidas de la grafica magnitud de la 
velocidad-tiempo. 
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Sugerencia: Antes de ver las respuestas trata de contestar las 
preguntas para verificar si ya aprendiste a interpretar las graficas 
de magnitud del desplazamiento-tiempo. 

Soluciones 

a) La posicion del movil antes de iniciar su movimiento se 
encuentra en el origen, es decir, desplazamiento cero a un 
tiempo cero. 

b) La magnitud de la velocidad fue aumentando en el inter- 
valo de 0 a 2 segundos. Como la magnitud fue variando, 
determinamos la magnitud de la velocidad media, para ello, 
trazamos una recta hipotetica (recta punteada) de A a B 
como se muestra en la grafica y determinamos el valor de 
su pendiente: 

_ d 2 ~ c/j _ 20 cm — 0 
Vm ~ f 2 -f, 2 s — 0 

20cm _ cm 
2s s 

c) En el intervalo de tiempo de 2 a 5 segundos la magnitud de 
la velocidad permanece constante, ya que la llnea de B a C 
es recta. El valor de la pendiente, es decir, la magnitud de la 
velocidad, es: 

d 2 — d r 50 cm — 20 cm 

- c 7 7 7 7 

r 2 — r t 5 s — 2 s 

30 cm cm 

=-= 10 - 

3 s s 

d) Invirtio el sentido de su recorrido a los 5 segundos, pues de 
un desplazamiento con una magnitud de 50 cm paso a uno 
de 30 cm a los 6 segundos regresandose 20 cm durante ese 
intervalo de tiempo. 

e) La magnitud de la velocidad del punto C al D, calculada con 
la pendiente de la recta, es igual a: 

d 2 ~ d x _ 30 cm — 50 cm 
CD t 2 6s — 5s 

— 20 cm cm 

=-= - 20 - 

Is s 

La magnitud de la velocidad es negativa porque la magnitud 
del desplazamiento es negativa: d 2 es menor que d v 

f) La magnitud de la velocidad del punto D al E es igual a cero, 
pues la pendiente de la recta tambien es cero por no pro- 
ducirse ningun desplazamiento durante el intervalo de 6 a 8 
segundos. 


g) El instante en que el movil pasa por el origen, o el punto don- 
de inicio su movimiento, es a los 10 segundos (punto F). 

h) El maximo desplazamiento que tuvo fue de una magnitud de 
50 cm a los 5 segundos. 

i) La magnitud de la velocidad del punto E al F es de: 

d 2 ~ d, 0 _ 30 cm 

v K _ c =-=- 

t 2 — A 10 s —8 s 

—30 cm _ cm 

2s s 

y de F a G es: 

d 2 ~ —20 cm — 0 

F G f 2 -f, 12s-10s 

— 20 cm cm 

=-= -10 - 

20 s s 

Son magnitudes de velocidades negativas porque la magni¬ 
tud del desplazamiento es negativa (d 2 es menor que d,). 

j) La posicion final es con un desplazamiento cuya magnitud 

es de -20 cm a los 12 segundos. 

k) Las magnitudes de las velocidades del movil durante cada 


segundo de su recorrido las podemos determinar facilmente: 

v al 1 er segundo: 

10 cm/s 

magnitud de la velocidad 
media de 0 a 2 s 

v al 2° segundo: 

10 cm/s 


v al 3 er segundo: 

10 cm/s 

magnitud de la velocidad 
constante del 2° al 5°s 

v al 4° segundo: 

10 cm/s 


v al 5° segundo: 

10 cm/s 


v al 6° segundo: 

-20 cm/s 

magnitud de la velocidad 
de C a D 

v al 7° segundo: 

0 


v al 8° segundo: 

0 


v al 9° segundo: 

-15 cm/s 

velocidad constante del 

ual 10° segundo: 

-15 cm/s 

8° al10° s. 

v al 11° segundo: 

-10 cm/s 

velocidad constante 

ual 12° segundo: 

-10 cm/s 

del 10° al 12° s 


6 . Finalmente, puesto que en una grafica de magnitud de velocidad- 
tiempo el area bajo la curva representa la magnitud del despla¬ 
zamiento de un movil, en la grafica de la figura 2.16, podemos 
determinar la magnitud del desplazamiento total del movil, su- 
mando algebraicamente los desplazamientos positivos y los des- 
plazamientos negativos. 
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Determination de la magnitud del desplazamiento positivo: 

A { = lit = 10cm/s X 5s = 50cm 
Determination de la magnitud del desplazamiento negativo: 

A 2 + ^3 + Ap 

A 2 = vt= —20cm/s X 1 s = —20cm 
A 3 = vt= —15cm/s X 2s = —30cm 
A 4 = vt= —lOcm/s X 2s = —20cm 
A 2 + A 3 + A 4 = — 20 + ( — 30 cm) + ( — 20 cm) 


^ £/ -^) Actividad experimental 4 


Movimiento rectilineo uniforme 

Objetivo 

• Demostrar que cuando el movimiento de un movil se da en II- 
nea recta, y ademas recorre desplazamientos iguales en tiempos 

A d 

iguales, la relation — tiene un valor constante. 

Consideraciones teoricas: 


Magnitud del desplazamiento negativo = -70 cm 

Magnitud del desplazamiento total = Magnitud del desplaza¬ 
miento positivo + Magnitud del desplazamiento negativo: 

d t = 50 cm + ( — 70 cm) = — 20 cm 

Este resultado significa que finalmente el movil quedo a 20 cm del 
punto de donde partio y con un sentido contrario al initio de su 
desplazamiento. 


v (cr 

15 - 

i n - 

TVs) 

1 u 

5 - 

o 


-5 - 

1 

-10 - 


-15 - 


-20 - 



' Desplazamiento positivo 


2 3 4 5 6 


—i - 1 - 


H-1-1-1- 


-+- 


r 

Desplazamientos negativos 


f(s) 


7 8 9 10 11 12 13 

a 4 


Figura 2.16 

Grafica de la magnitud de la velocidad de un movil en funcion del tiempo. 


Interpretation de la grafica 

En la grafica magnitud de velocidad-tiempo vemos que hasta el quinto 
segundo la magnitud de la velocidad media del movil es de 10 cm/s, 
despues su velocidad es cero y cambia de sentido. Del quinto al sex¬ 
to segundo alcanza su maxima magnitud de velocidad -20 cm/s (el 
signo menos indica un desplazamiento negativo). En el septimo y oc¬ 
tavo segundos su velocidad es cero, por tanto, el movil permanece en 
reposo. En el noveno y decimo segundos la magnitud de su velocidad 
media es de -15 cm/s para, finalmente, disminuirla a -10 cm/s del 
decimo al doceavo segundos. 

En general, en una grafica magnitud de velocidad-tiempo las velocida- 
des arriba del eje t (tiempo) tienen magnitudes positivas y abajo del eje 
t negativas; esto significa que si la velocidad es positiva el desplaza¬ 
miento tambien lo es, y viceversa. 


La cinematica estudia los diferentes tipos de movimiento de los objetos 
sin atender las causas que los producen. Un cuerpo tiene movimiento 
cuando cambia su position a medida que transcurre el tiempo. Para 
poder expresar de manera correcta un movimiento o cambio de posi¬ 
tion, debemos referirlo a un marco o sistema de referencia claramente 
establecido. Resulta practico utilizar sistemas de referencia absolutos, 
es decir, aquellos que consideran un sistema fijo de referencia. Existe 
diferencia entre la distancia recorrida por un movil y su desplazamien¬ 
to; la distancia es una magnitud escalar, esta solo nos senala la mag¬ 
nitud de la longitud recorrida por un movil durante su trayectoria. El 
desplazamiento de un movil es una magnitud vectorial correspondiente 
a una distancia medida en una direction particular entre dos puntos. 
La velocidad se define como el desplazamiento realizado por un movil 

_ d 

dividido entre el tiempo que tarda en efectuarlo: v = —. Cuando un 

movil sigue una trayectoria recta, en la cual realiza desplazamientos 
iguales en tiempos iguales, efectua un movimiento rectilineo uniforme: 

A d 



Material 

• Una regia graduada 

• Masking tape delgado 

• Un cronometro 

• Un tubo de vidrio de 1.5 m de largo y de 1 o 1.5 cm de diametro 

• Dos tapones para el tubo de vidrio 

• Un soporte de 8 a 12 cm de alto 

• Agua 

Procedimiento 

1. Haz un ‘‘tubo de burbuja” como el que usan los trabajadores de la 
construction, pero mas grande. Para ello, a un tubo de vidrio de 
1.5 m de longitud, diametro de 1 o 1.5 cm y cerrado con un tapon 
por uno de sus extremos, agregale agua hasta casi llenarlo, solo 
deja un pequeno espacio para formar una burbuja de aire. Con un 
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tapon, cierra totalmente este extremo a fin de evitar la salida del 
agua (vease Fig. 2.17). 

2. Marca con pequenos trozos de masking tape el tubo de burbuja, 
senalando distancias cada 15cm, desde uno de sus extremos. 

3. Selecciona un punto de apoyo para uno de los extremos del tubo 
de burbuja, cuya altura sea de 8 a 12 cm. El otro extremo estara 
apoyado sobre la mesa. 



Figura 2.17 

Tubo de burbuja para estudiar el movimiento rectillneo uniforme. 


4. Inclina el extremo del tubo de burbuja apoyandolo en el punto o 
soporte seleccionado. Observa como la burbuja comienza a des- 
plazarse. Con el cronometro en mano, registra el tiempo utilizado 
por la burbuja para recorrer cada distancia marcada en el tubo. 
Repite un mlnimo de tres veces tus lecturas y con el promedio 
Mena el cuadro de datos 2.2. 


Cuadro 2.2 Datos experimentales 
de la magnitud del desplazamiento 
de una burbuja de aire con respecto 
al tiempo 


Numero 

de 

suceso 

Tiempo 
(t) (s) 

Magnitud del 
desplazamiento 
Id) (cm) 

Cociente 
d/t (cm/s) 

1 


15 


2 


30 


3 


45 


4 


60 


5 


75 


6 


90 


7 


105 


8 


120 


9 


135 


10 


150 



Cuestionario 

1. <j,La burbuja recorre desplazamientos iguales en tiempos iguales? 

, £lo hace en linea recta? 

Entonces se trata de un movimiento llamado: 


2. Siempre que se trate de un movimiento rectillneo uniforme, el 
desplazamiento es directamente proporcional al tiempo recorrido. 
Explica esta afirmacion con base en los datos obtenidos de ma- 
nera experimental: 


3. iComo es el cociente obtenido al dividir la magnitud del despla¬ 
zamiento entre el tiempo para cada evento, constante o distin- 
to? . Por tanto, para tu actividad experimental, 

la velocidad de la burbuja tiene una magnitud de: 


4. Escribe la definicion de velocidad de un movil, su formula y unida- 
des en el Sistema Internacional: 


5. iComprobaste que la relation —— tiene una magnitud cons¬ 
tante? SI o no y por que: 


Retroalimentacion de la actividad 
experimental 4 

Comprueba si tus respuestas fueron correctas al leer el siguiente texto: 

En la actividad experimental 4, Movimiento rectillneo uniforme, segu- 
ramente tus respuestas a las preguntas del cuestionario fueron en los 
siguientes terminos: Pregunta 1, respondiste que la burbuja si recorre 
desplazamientos iguales en tiempos iguales, y que lo hace en linea 
recta, por lo que se trata de un movimiento rectillneo uniforme. A la 
pregunta 2, con base en tus datos obtenidos experimentalmente com- 
probaste que al duplicarse el tiempo, el desplazamiento de la burbuja 
tambien se duplicaba, al triplicarse el tiempo, el desplazamiento se 
triplicaba, etc., por tanto, en un movimiento rectillneo uniforme, el des¬ 
plazamiento es directamente proporcional al tiempo transcurrido. A la 
pregunta 3 respondiste que es constante para cada evento el cociente 
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obtenido al dividir la magnitud del desplazamiento entre el tiempo. A la 
pregunta 4, respondiste asl: La velocidad es una magnitud vectorial y 
se define como el desplazamiento realizado por un movil, dividido entre 
el tiempo que tarda en efectuarlo; su formula o modelo matematico 
es: v = d/t y sus unidades de medida en el Sistema Internacional 
son m/s. Finalmente, a la pregunta 5, contestaste que si se comprobo 
Ad 

que la relacion ——— tiene una magnitud constante, con base en tus 
datos obtenidos. 


Movimiento rectilineo uniformemente 
acelerado (MRUA) 

El movimiento rectilineo uniformemente acelerado se lleva a 
cabo cuando la velocidad de un movil que viaja en linea recta 
experimenta cambios iguales en cada unidad de tiempo. En 
este movimiento la aceleracion permanece constante al transcu- 
rrir el tiempo. Por ejemplo, si un automovil que va al este lleva una 
magnitud de velocidad de 2 m/s al primer segundo, una velocidad 
cuya magnitud es de 4 m/s al segundo segundo, y una velocidad cu- 
ya magnitud es de 6 m/s al tercer segundo (Fig. 2.18), decimos 
que la magnitud de su velocidad cambia 2 m/s cada segundo. De 
donde su aceleracion es constante en los tres segundos y cuya mag¬ 
nitud es de 2 m/s . 



Figura 2.18 

Este automovil tiene una aceleracion constante, ya que su velocidad cambia 
2 m/s cada segundo y va en linea recta. 


Aceleracion media 

De la misma manera como sucede con las velocidades de un movil 
que no son constantes, sino que varian durante su movimiento, la 
aceleracion tambien puede estar variando, to da vez que no siem- 
pre es constante. Por tanto, cuando un movil varia su velocidad es 
conveniente determinar la magnitud de su aceleracion media, co- 
nociendo su cambio en la magnitud de su velocidad y el tiempo en 
realizar dicho cambio: 

_ vj-v 0 _ Av 

Um tj ~ t 0 At 

Aceleracion instantanea 

Cuando en el movimiento acelerado de un cuerpo, los intervalos 
de tiempo considerados son cada vez mas pequenos, la aceleracion 
media se aproxima a una aceleracion instantanea. 


Cuando el intervalo de tiempo es tan pequeno que tiende a 
cero, la magnitud de la aceleracion del movil sera instantanea: 




Av 

. = Um - 

Af^O At 


Si la aceleracion media de un movil no permanece constante y 
se desea conocer la magnitud de su aceleracion en un momento 
dado, se debe calcular la magnitud de la aceleracion instantanea. 


Graficas magnitud del 
desplazamiento-tiempo, magnitud 
del desplazamiento-tiempo al cuadrado, 
magnitud de la velocidad-tiempo 
y magnitud de la aceleracion-tiempo, 
para el MRUA 

De acuerdo con lo estudiado en la parte correspondiente al movi¬ 
miento rectilineo uniforme, se concluye lo siguiente: siempre que 
se presente una grafica magnitud del desplazamiento-tiempo, el va¬ 
lor de la pendiente de la curva representara la magnitud de la veloci¬ 
dad, y en una grafica magnitud de la velocidad-tiempo, el area bajo 
la curva representara la magnitud del desplazamiento del movil. 

Al estudiar las graficas para un MRUA encontraremos que en una 
grafica de la magnitud del desplazamiento-tiempo al cuadrado, la 

pendiente de la curva representa la mitad de la magnitud de 
la aceleracion experimentada por un movil durante su recorri- 

do. En una grafica magnitud de la velocidad-tiempo, la pendiente 
de la curva representa la magnitud de la aceleracion y, finalmen¬ 
te, en una grafica magnitud de la aceleracion-tiempo, el area bajo la 
recta representa la magnitud de la velocidad del movil. 


Resolucion de un problema de MRUA 
e interpretacion de graficas 

Como resultado del movimiento rectilineo uniformemente ace¬ 
lerado de un movil se obtuvieron los datos del cuadro 2.3. 


Cuadro 2.3 Datos del movil 

Tiempo 

(s) 

Magnitud del 
desplazamiento 
(m) 

Magnitud de la 
velocidad instantanea 
(m/s) 

0 

0 

0 

1 

1 

2 

2 

4 

4 

3 

9 

6 

4 

16 

8 

5 

25 

10 
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1. Graficar las magnitudes del desplazamiento en funcion del 
tiempo e interpretar la grafica. Si al unir los puntos la linea no 
es recta, ^que sugieres hacer para que lo sea? 

2. Graficar los datos de la magnitud de la velocidad instantanea 
en funcion del tiempo. ^Que se obtuvo al unir los puntos? 
^Cual es el valor de la pendiente de la recta? 

3. Graficar los datos de la magnitud de la aceleracion en funcion 
del tiempo e interpretar el significado ffsico del area obtenida 
bajo la curva al unir los puntos. 

Solucion 

Grafica 1 



Al unir los puntos no se obtiene una linea recta, esto es evidente, pues 
la magnitud de la velocidad no es constante, sino que varia de ma- 
nera uniforme en cada unidad de tiempo. Por tanto, la magnitud del 
desplazamiento no es directamente proporcional al tiempo. Si se ele- 
va el tiempo al cuadrado y graficamos la magnitud del desplazamien¬ 
to en funcion del tiempo al cuadrado, obtenemos la siguiente grafica: 

Grafica 2 


dim) 



Al unir los puntos hemos obtenido una linea recta, la cual indica 
que la magnitud del desplazamiento es directamente proporcional 
al tiempo elevado al cuadrado: 


dat 2 (l) 

Si cambiamos el signo de proporcionalidad a por un signo de igual 
e incluimos una constante de proporcionalidad k, tendremos la ex- 
presion 1 de la siguiente manera: 

d = kt 2 (2) 

Despejando a k tenemos: 

fc = -J (3) 

Nuestra constante de proporcionalidad k tiene un valor que resulta 
de dividir la magnitud del desplazamiento entre su correspondien- 
te tiempo al cuadrado. Debido a que k es constante, en todos los 
casos su valor sera igual a la pendiente de la recta (grafica 2). 

_ 16m —9m _ 7m _ m 

16 s 2 —9 s 2 7 s 2 1 s 2 

Este valor es exactamente la mitad de la magnitud de la aceleracion 
que el movil experimenta durante su recorrido. Por tanto, la mag¬ 
nitud de la aceleracion sera igual a: 

, m 

a = 2 k = 2 — 
s 

La magnitud de la aceleracion tambien se obtiene mediante la pen¬ 
diente de la grafica de la magnitud de la velocidad instantanea en 
funcion del tiempo (grafica 3). 


At 4s —2s 



Grafica 3 

u inst El valor de la pendiente de 



Como la magnitud de la aceleracion permanece constante, si la 
graficamos en funcion del tiempo tenemos la siguiente grafica: 
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a (m/s 2 ) 

El area del rectangulo representa 
la magnitud de la velocidad 



1 - 


Sabemos que: 


v f=u 0 + at 

(5) 

Sustituyendo 5 en 4: 


Vn. + at + v n 
d = 2 f 

(6) 


-I-1-1-1-1-1- t (s) 

0 1 2 3 4 5 

El area obtenida al unir los puntos en una grafica de la magnitud de 
la aceleracion en funcion del tiempo, representa la magnitud de la 
velocidad del movil. Al multiplicar la base (o tiempo) por la altura 
(o magnitud de la aceleracion), tenemos: 

v = at = 2 -*-r- X 5 s = 10 — 
s s 

De donde para el quinto segundo, la magnitud de la velocidad final 
del movil es de 10 m/s. 


Deduccion de las ecuaciones 
utilizadas en el MRUA 


Como hemos observado en el movimiento rectilineo uniforme- 
mente acelerado, la velocidad cambia constantemente de magni¬ 
tud; por ello, si se desea conocer la magnitud del desplazamiento 
en cualquier tiempo se puede obtener si utilizamos el concepto de 
velocidad media que ya estudiamos: 


= - 


v f +v 0 


como 


: d = Vj 


_ V f + V 0 

d — ~ t 


A partir de estas expresiones deduciremos las ecuaciones que se 
utilizan para calcular las magnitudes de los desplazamientos y las 
magnitudes de las velocidades finales cuando el movimiento tiene 
aceleracion constante. 


_ d 

(1) 

v m ~ f 

d=v m t 

(2) 

v f +v 0 

V = 
m 2 

(3) 


Sustituyendo 3 en 2: 


d = 


Df+ V 
2 


0 

-t 


(4) 


2 v 0 + at 


Zj LJrs 1 Ui 

d = - 2 - t 

2 

(7) 

Multiplicando por ty dividiendo entre 2: 


+ 

o 

£ 

II 

^3 

(8) 

siv 0 = 0 


at 1 



(9) 


Para calcular la magnitud de las velocidades finales en un MRUA 
en funcion de la magnitud de la aceleracion y la magnitud del des- 


plazamiento, partimos de la ecuacion: 



o 

£ 

+ ^ 

II 

33 



(4) 

Sabemos que: 

v f -v 0 
a= t 

(10) 

Multiplicando 10 por 4: 



(Vf-v o) (v f +v 0 ) 

ad= E t 

t 2 

(11) 


(Vf-v 0 2 ) 

ad = 

(12) 

Despejando la magnitud de la velocidad final: 



Vj — v Q 2 + lad 

(13) 

si v 0 = 0 

v 2 = 2 ad 

(14) 

De la ecuacion 

12 podemos despejar la magnitud del desplaza- 

miento: 

(v/-v 0 2 ) 
d 2 a 

(15) 

si i^ 0 = 0 

v} 

d = ~h 

2 a 

(16) 


En conclusion, para calcular las magnitudes de los desplazamientos 
y las velocidades finales en MRUA, tenemos varias ecuaciones que 
usaremos dependiendo de las situaciones en las cuales se presente 
el movimiento, es decir, si hay o no velocidad inicial, ademas de los 
datos conocidos. Las siguientes formulas resumen las ecuaciones 
utilizadas cuando el movimiento es uniformemente acelerado: 
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a) Ecuaciones para calcular las magnitudes de los desplazamientos 
en un movimiento uniformemente acelerado. 



-0 Ejemplos 


1 . d — Vrl + 


at 


2 . d- 


2 2 

V f ~ V 0 

2 a 


v,+ v o 

3. = —-- t 


Cualquiera de estas tres ecuaciones nos proporciona el mismo re- 
sultado; por tanto, su uso solo depende de los datos del problema, y 
si estos pueden sustituirse en cualquiera de ellas se escogera la que 
nos resulte mas sencilla. 


Cuando se desea conocer la magnitud del desplazamiento de un 
movil y este parte del reposo, la velocidad inicial vale cero y las tres 
ecuaciones anteriores se reducen a las siguientes expresiones: 


j at 
d ~ 2 


_LL 

2 a 


d = ~rt 
2 


MRUA 

1. Un automovil parte del reposo y experimenta una aceleracion 
cuya magnitud es de 1.5 m/s 2 . ^Que distancia habra recorrido 
despues de 2 segundos? 

Solucion 

Datos Formula 

at 2 

v 0 = 0 d= ~ 

a = 1.5 m/s 2 
t— 2 s 

d=l 

Sustitucion y resultado 

1-5 4 (2 s) 2 

d =---= 3m 

2 

2. Un avion vuela en la misma direction y sentido a 860 km/h du¬ 
rante un tiempo de 20 minutos. iCual es su aceleracion durante 
ese intervalo de tiempo y por que? 

Solucion 

La aceleracion es igual a cero, ya que no hay un cambio en la 
velocidad. 


b) Ecuaciones para calcular la magnitud de las velocidades finales 
en un movimiento uniformemente acelerado. 

1. Vj=v 0 + at 

2. vf = v 0 2 + 2 ad 

Igual que en el caso de los desplazamientos, para calcular la mag¬ 
nitud de la velocidad de un movil cuyo movimiento es uniforme¬ 
mente acelerado tenemos la option de emplear cualquiera de las 
dos ecuaciones, dependiendo de los datos o de la que nos resulte 
mas sencilla. 

Cuando se desea conocer la magnitud de la velocidad final que al- 
canzara un movil cuando parte del reposo, tendremos que en esa 
circunstancia la velocidad inicial es cero y las dos ecuaciones ante¬ 
riores se reducen a las siguientes expresiones: 

1. Vj = at 

2. V 2 = lad 


3. Una lancha de motor parte del reposo hacia el sur. Al primer se- 
gundo su velocidad es de 1.0 m/s al sur, al segundo segundo su 
velocidad es de 2.0 m/s, al tercer segundo su velocidad es de 3.0 
m/s, al cuarto segundo su velocidad es de 4.0 m/s, al quinto se¬ 
gundo su velocidad es de 5.0 m/s y al sexto segundo su velocidad 
es de 6.0 m/s. 

a) iCual es la magnitud de su cambio de velocidad en los 
lapsos de 0 a 1 s, de 1 a 2 s, de 2 a 3 s y de 3 a 4 s? 

b) iCual es la magnitud de su aceleracion en los lapsos ante¬ 
riores? 

c) iMantiene un movimiento uniformemente acelerado? 

d) iCuales son las distancias recorridas por la lancha en un 
tiempo de 1,2,3,4,5 y 6 s? 

e) Con los datos obtenidos de la distancia recorrida por la lan¬ 
cha, construye una grafica de distancia en funcion del tiem¬ 
po, e interpreta el significado de la curva obtenida al unir los 
puntos. 

f) Con los datos de la magnitud de la velocidad de la lancha 
para los tiempos de 1 a 6 s, construye una grafica de mag- 
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nitud de la velocidad en funcion del tiempo, e interpreta el 
significado de la recta obtenida. 

g) Grafica la magnitud de la aceleracion de la lancha en funcion 
del tiempo transcurrido e interpreta el significado del area 
obtenida, como resultado de unir los puntos. 


d) Distancia recorrida en 1 s: 




m 2 
l-Xls 2 
s 


2 


0.5 m 


Solution 

a) Cambio de la magnitud de la velocidad en el lapso de 0 a 1 s: 

Av = Vj— v 0 = 1 m/s — 0 = 1 m/ s 
Cambio de la magnitud de la velocidad en el lapso de 1 a 2 s: 

Av = Vj— v 0 = 2 m/s — 1 m/s = 1 m/s 
Cambio de la magnitud de la velocidad en el lapso de 2 a 3 s: 

Av = Vj — v 0 = 3 m/s — 2 m/s = 1 m/s 
Cambio de la magnitud de la velocidad en el lapso de 3 a 4 s: 
Av = Vj — v n = 4 m/s — 3 m/s = 1 m/s 

b) Magnitud de la aceleracion de 0 a 1 s: 


Distancia recorrida en 2 s: 



l~yX4s 2 

S 


2 


2m 


Distancia recorrida en 3 s: 



X9s 
s 


2 


2 


4.5 m 


Distancia recorrida en 4 s: 

2 1—(4s) 2 1-X16S 2 

d = -= -= 8m 

2 2 2 


_ 1 s _° _s_.m 

At t 2 — tj Is — 0 s s 

Magnitud de la aceleracion de 1 a 2 s: 


Distancia recorrida en 5 s: 




m 

1—X25s 
s 


2 


2 


12.5 m 


m m m 

a= Av = Vf-Vp = 2 7 _1 7 = j7 = J m 

At t 2 — tj 2s — Is s s 2 


Distancia recorrida en 6 s: 




2 


m ^ j 

l—X36s 2 

s 

2 


= 18m 


Magnitud de la aceleracion de 2 a 3 s: 

m m m 

a= Av = Vf-Vp = 3 7~ 2 7 = j7 = J m 

At t 2 —1 1 3s — 2s s s 2 

Magnitud de la aceleracion de 3 a 4 s: 

m m m 

Av_ V/-VQ _ 4 7~ 3 7 _ 1 7_ i m 

At t 2 — t, 4s — 3s s s 2 

c) El movimiento es uniformemente acelerado, toda vez que 
la magnitud de la aceleracion permanece constante, por 
lo que la magnitud de la velocidad aumenta lo mismo en 
cada intervalo de tiempo, es decir, 1 m/s cada segundo. 
Magnitud de la aceleracion = 1 m/s 2 . 


e) Grafica de la distancia recorrida por la lancha, en funcion del 
tiempo transcurrido y su interpretacion (Fig. 2.19). 

La inclinacion de la recta tangente a la curva obtenida como 
resultado de unir los puntos al graficar los datos de la dis¬ 
tancia en funcion del tiempo, para la lancha que experimenta 
una aceleracion cuya magnitud es constante, es decir, un 
movimiento uniformemente acelerado, representa la magni¬ 
tud de la velocidad de la lancha, misma que no es constante, 
sino que varia experimentando cambios iguales en un mis¬ 
mo lapso. La forma de la curva es la de una parabola. 

Nota: Es importante reflexionar que la lancha se mueve en linea 
recta, por lo que su velocidad tambien tiene la misma direction. 
La curva obtenida y que representa la magnitud de la velocidad 
de la lancha, nos senala que no permanece constante, ya que si 
ese fuera el caso, se obtendria una recta al unir los puntos. 
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La pendiente represents la magnitud 



Figura 2.19 

Grata de la distancia recorrida por una lancha en funcion del tiempo 
transcurrido, 


f) Grafica de la magnitud de la velocidad de la lancha en fun¬ 
cion del tiempo transcurrido y su interpretacion (Fig. 2.20). 


v (m/s) 



Figura 2.20 

Grafica de la magnitud de la velocidad de la lancha en funcion del tiempo 
transcurrido, 


El valor de la pendiente o inclination de la recta obtenida 
como resultado de unir los puntos al graficar los datos de la 
magnitud de la velocidad de la lancha en funcion del tiem¬ 
po, representa la magnitud de la aceleracion de la lancha, 
misma que permanece constante, ya que solo para una II- 
nea recta las variaciones iguales a lo largo de un eje de 
coordenadas, corresponden a variaciones iguales sobre el 
otro eje. En conclusion: en un movimiento uniformemente 


acelerado existe una proporcionalidad directa entre la 
variable magnitud de la velocidad y la variable tiempo; 
por tanto, si el tiempo aumenta al doble o al triple, la 
magnitud de la velocidad tambien se incrementara en 
la misma proportion. 

g) Grafica de la magnitud de la aceleracion de la lancha en 
funcion del tiempo transcurrido (Fig. 2.21). 

a (m/s 2 ) 



Figura 2.21 

Grafica de la magnitud de la aceleracion de la lancha en funcion del tiempo 
transcurrido. 


El area obtenida al unir los puntos en una grafica de ace¬ 
leracion en funcion del tiempo, representa la magnitud de 
la velocidad de la lancha. Al multiplicar la base (o tiempo) 
por la altura (o magnitud de la aceleracion) encontramos la 
magnitud de la velocidad: 

m 

v = at = 1 — X6s = 6m/s 
s 

Esta magnitud de velocidad corresponde a la que Neva la lan¬ 
cha a los 6 s. Si deseamos conocer la magnitud de la veloci¬ 
dad de la lancha en cualquier otro tiempo, por ejemplo a los 
4.5 s, bastara con multiplicar la magnitud de la aceleracion 
por dicho tiempo. Veamos: 

v 4 Ss = a t = 1 m/s 2 X 4.5 s = 4.5 m/s 

4. Un mociclista adquiere una velocidad de 50 km/h al node en 6 s. 

iCual es su aceleracion en m/s 2 ? 

Solution 

Datos Formula 

V 

v = 50 km/h al norte a — — 

t 

t = 6 s 

a = : m/s 2 
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Identificas diferencias entre distintos tipos de movimiento 


Transformation de unidades t = 6 s 

km 1000 m 1 h m a = 0.7 m/s 2 

50-X-X-= 13.89 — 

h 1km 3600s s w 0 = 4m/s 


Sustitucion y resultado 

13.89 m/s 

a — - 

6s 


2.315 m/s 2 


a = 2.315 m/s 2 al norte 


5. Un camion Neva una velocidad inicial de 6 m/s al sur, a los 
4 segundos su velocidad es de 8 m/s tambien hacia el sur. 

Calcular 

a) Su aceleracion media. 

b) Su desplazamiento en ese tiempo. 


Solution 

Datos 

v 0 = 6 m/s 
t = 4s 

Vj = 8 m/s 

a) a = ? 

b) d = ? 


Formula 


b) d - 


at 

V ° ,+ T 


Sustitucion y resultados 

8 m/s — 6 m/s , 7 

a— - =0.5 m/s 

4s 

~a — 0.5 m/s 2 al sur 


a) 


b) 


d = 6m/s X 4s + 


0.5 m/s 2 (4 s) 2 
2 


= 24m + 4m = 28 m 


d = 28 m al sur 


6 . Determina la rapidez que llevara un muchacho en su patineta a 
los 6 segundos, si al bajar por una pendiente adquiere una ace¬ 
leracion cuya magnitud es de 0.7 m/s 2 y parte con una rapidez 
inicial de 4 m/s. 

Solution 

Datos Formula 

Vj= ? Vj=v 0 + at 


Sustitucion y resultado 

Vj — 4 m/s + (0.7 m/s 2 X 6 s) 

= 4 m/s + 4.2 m/s = 8.2 m/s 

7. Una barco parte del reposo hacia el este y en 0.2 minutos alcanza 
una magnitud de velocidad de 30 km/h. 

Calcular 

a) iCual fue su aceleracion en m/s 2 ? 

b) iCuantos metros se desplazo en ese tiempo? 

Solution 
Datos 


t = 0.2 min 
Vj = 30 km/h 

a) a = ? 

b) d =? 

Transformation de unidades 

60s 

0.2 min X-= 12 s 

1 min 

km 1000 m 1 h m 

30-X-X-= 8.33— 

h 1km 3600 s s 

Sustitucion y resultados 

m 

8.33 — 

a) a = -— = 0.69 — 

12s s 2 

„ m . 

a — 0.69— aleste 
s 

0.69—(12s) 2 

b) d = - 5 -= 49.68m 

2 

d — 49.68 m al este 


Formulas 

t - v 
a) a - 

t 
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8. Un trailer parte del reposo al oeste y experimenta una aceleracion 
de 0.3 m/s 2 durante 0.5 minutos. 

Calcular 

a) iQue distancia recorre en ese tiempo? 

b) <j,Que velocidad Neva? 

Solucion 


Datos 

Formula 

O 

II 

o 

£ 

a) 

II 

a — 0.3 m/s 2 

t = 0.5 min 

b) 

Vj= at 

a) d=? 




b ) v f =l 

Transformacion de unidades 


60s 

0.5 min X-= 30 s 

1 min 


Sustitucion y resultados 


0.3 m/s 2 (30s) 2 

d =-= 135m 


b) Vj — 0.3 m/s 2 X 30 s = 9 m/s 
~Vj = 9 m/s al oeste 


Sustitucion y resultados 

2m/s 2 (l2s) 2 

a) d — 4 m/s X 12 s H- 

d = 48m + 144 m = 192m 
d = 192maleste 

b) Vj= 4m/s + (2m/s 2 X 12s) 

= 4 m/s + 24 m/s = 28 m/s 
ty = 28 m/s aleste 


10 . Un camion de pasajeros con una rapidez de 20 km/h se lanza 
cuesta abajo de una pendiente y adquiere una rapidez de 70 km/h 
en un minuto. Si se considera que su aceleracion fue constante, 
calcular: 

a) La magnitud de la aceleracion en m/s 2 . 

b) La distancia recorrida en metros durante este tiempo. 

Solucion 

Datos Formula 


v 0 = 20 km/h 
Vj = 70 km/h 
t — 1 min 

a) a —\ 

b) d = \ 


v r v o 


b) d = v 0 t + ^ 


Transformacion de unidades 


9. Un coche de cameras tiene una velocidad inicial de 4 m/s al este 
y experimenta una aceleracion de 2 m/s 2 , la cual dura 12 segun- 
dos. 

Calcular 

a) iQue desplazamiento tiene a los 12 segundos? 

b) <j,Que velocidad Neva a los 12 segundos? 

Solucion 

Datos Formula 

x at 2 

v Q = 4 m/s a) d = v Q t H —— 

a = 2 m/s 2 

t— 12 s b) Vj= v 0 + at 

a) A —l 

b) v s =\ 


km 1000 m lh 


= 20 -X 


X 

h 

1 km 

3600 s 

= 5.56 m/s 



km 

1000 m 

lh 


v f =70 -X-X- 

* h 1km 3600s 

= 19.44 m/s 


t— 1 min = 6 0 s 

Sustitucion y resultados 


>. 19.44 m/s — 5.56 m/s /2 

a) a= -—-= 0.23 m/s 2 

60 s 


b) d = 5.56m/s X 60s + 


0.23 m/s 2 (60 s) 2 


= 333.6 m + 414 m = 747.6 m 
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11. Una lancha de motor arranca desde el reposo y mantiene una 
aceleracion constante cuya magnitud es de 0.14 m/s 2 . 

Calcular 

a) iEn que tiempo recorrera una distancia de 1.3 km? 

b) iQue rapidez llevara en ese tiempo en m/s y en km/h? 

Solucion 

Datos Formula 



fl = 0.14m/s 2 b) Vj= at 

d = 1.3 km 
= 1 300 m 


a) t = ? 

b) v f = ? 

Sustitucion y resultados 


a) a = ? 


b ) 4al= ? 

b) d 

C ) U alo S 6s = ? 

c) V 

los 6 s 

d) d 

Transformacion de unidades 


at 


V^o 


km 1000 m lh 

v 0 = 70— X---X-= 19.44 m/s 

0 h 1km 3600s 

Sustitucion y resultados 

0 — 19.44 m/s 


a) a — 


15 s 

1.3 m/s 2 alnorte 


b) d total = 19.44 m/s X 15 s + 


—1.3 m/s 2 (15 s) 2 


= 291.6 m - 146.25 m = 145.35 m 


t = 


2 X 1300m 
0.14 m/s 2 


= 136.28s 


b) Vj= 0.14 m/s 2 X 136.28 s 

= 19.08 m/s 


Transformacion de unidades 


c) v 6s = 19.44m/s + ( — 1.3 m/s 2 X 6s) 

= 19.44 m/s — 7.8 m/s 
v* 6s = 11.64 m/s alnorte 

. 11.64 m/s + 19.44 m/s . 

d) 4=- 2 - (6S) 


m 1 km 3600s 

19.08— X-X- 

s 1000 m lh 


68.7 km/h 


12. Un autobus que viaja con una velocidad de 70 km/h al node, aplica 
bruscamente los frenos y se detiene en 15 segundos. 

Calcular 

a) La aceleracion. 

b) La distancia total recorrida desde que aplico los frenos hasta 
detenerse. 

c) La velocidad que Neva a los 6 segundos de haber aplicado 
los frenos. 

d) La distancia que recorrio durante los primeros 6 segundos 
de haber frenado. 

Dartodos los resultados en unidades del Sistema Internacional. 

Solucion 

Datos Formula 

V f~ V n 

t> 0 = 70km/h a) a = - 

t= 15s 


= 1 5.54 m/s X 6 s = 93.24 m 

ii , at 1 

o bien: d 6s = v 0 t 4 — 

Sustituyendo 

—1.3 m/s 2 (6 s) 2 

d 6s = 19.44 m/s X 6 s 4 ---= 93.24 m 

13. Una avioneta Neva una velocidad de 110 km/h al node en el mo¬ 
menta en que inicia su aterrizaje y ha recorrido 1.3 km antes de 
detenerse. Si la aceleracion es constante, determina en unidades 
del Sistema Internacional: 

a) La magnitud de la aceleracion. 

b) El tiempo que emplea para detenerse. 

c) La distancia que recorre a los 7 segundos de haber iniciado 
su aterrizaje. 

Solucion 

Datos Formula 

v 0 = 110 km/h a) ty 2 = v 0 2 + 2 ad 

= 30.56 m/s como ty = 0, tenemos que: 
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d = 1.3 km 

= 1300 m 


a = — 


2d 


a) a : 


b) Vj = v 0 + at 


t =-^ 


b) fenparar? 

c) da los 7 s = ? 


c) d — v 0 t + 


at 


Sustitucion y resultados 

a) v 1 2 3 4 5 j — 0 = v 0 2 + 2 ad 
(30.56 m/s)' 


a = — 


2d 


2 X 1300 m 0.359 m/s 


b) uy = 0 = u 0 + at 
30.56 m/s 


- 0.359 m/s z 

= 85.1 s en detenerse 

c) d — 30.56 m/s X 7 s + — 


-0.359 m/s 2 (7 s) 2 


= 213.92 m - 8.8 m = 205.12 m 


fl/ -(§) Ejercicios 


1. ^Cual es la magnitud de la aceleracion de una camioneta que 
parte del reposo y alcanza una velocidad cuya magnitud es de 
15m/s en2s? 

2. Un trailer aumenta la magnitud de su velocidad de 60 km/h a 
80 km/h. 

Determina: a) ^Cual es la magnitud de su cambio de veloci¬ 
dad? b) ^Experimenta una aceleracion? ^Si o no y por que? 

3. Un camion que parte del reposo experimenta una acelera¬ 
cion constante cuya magnitud es de 0.9 m/s 2 . Calcula que 
distancia recorre al primer y tercer segundos. 

4. Un automovil lleva una velocidad cuya magnitud es de 70 km/h 
y despues la cambia a una magnitud de 40 km/h. a) ^Cual fue el 
cambio en la magnitud de la velocidad? b) <Como es el sentido de 
la variacion de la velocidad comparado con el de la aceleracion, 
igual o diferente? ^Por que? 

5. Una motocicleta lleva una velocidad cuya magnitud es de 
20 m/s y despues de 3 segundos la incrementa a 25 m/s. 


m. 


Calcula: a) La magnitud de su aceleracion. b) ^Como es el 
sentido de la velocidad comparado con el de la aceleracion, 
igual o diferente? ^Por que? 

6. Una avioneta parte del reposo y alcanza una rapidez de 
95 km/h en 7 segundos para su despegue. ^Cual fue la magni¬ 
tud de su aceleracion en m/s ? 

7. Un camion de pasajeros lleva una velocidad inicial de 
20 km/h al norte y a los 4 segundos su velocidad es de 50 km/h. 

Calcula 

a) Su aceleracion. 

b) Su desplazamiento en ese tiempo. 

Da los resultados en el SI. 

8. Una lancha de motor parte del reposo y alcanza una velocidad de 
60 km/h al este en 22 segundos. 

Calcula 

a) Su aceleracion en m/s 2 . 

b) Su desplazamiento en m. 

9. Cuando se suelta una pelota en una pendiente adquiere una 
aceleracion cuya magnitud es de 6 m/s 2 en 1.2 segundos. 

Calcula 

a) i Que rapidez lleva en ese tiempo ? 

b) i Que distancia recorrio ? 

10. Un motociclista que se dirige hacia el sur lleva una velocidad 
de 10 km/h. Si despues acelera uniformemente 3 m/s duran¬ 
te 5 s, calcula: 

a) La velocidad obtenida al termino de los 5 segundos. 

b) El desplazamiento que tuvo a partir de su aceleracion. 

11. Un automovil que viaja al este aumenta su velocidad de 
30 km/h a 60 km/h en 4 segundos, si se considera que su ace¬ 
leracion fue constante. 

Calcula 

a) Su aceleracion. 

b) La distancia que recorrio en los 4 segundos. 

12. Un autobus arranca desde el reposo manteniendo una acele¬ 
racion cuya magnitud es constante de 0.6 m/s 2 . 

Calcula 

a) ^En que tiempo recorrera 0.3 km? 

b) i Que rapidez llevara en ese tiempo en m/s y en km/h? 

13. Un motociclista que lleva una rapidez de 80 km/h aplica los 
frenos para detenerse en 5 segundos ante un semaforo, consi- 
derando una aceleracion constante. 

Calcula 

a) La magnitud de su aceleracion. 

b) La distancia total recorrida desde que aplico los frenos 
hasta detenerse. 











Identificas diferencias entre distintos tipos de movimiento 


c) La rapidez que lleva a los 2 segundos de haber aplicado 
los frenos. 

d) La distancia que recorrio durante los primeros 2 segun¬ 
dos de haber frenado. 

14. Una caja se cae accidentalmente de una camioneta que lleva 
una velocidad de 60 km/h hacia el este, recorriendo 15 m an- 


martillea un disco elaborado con papel carbon que deja marcas sobre 
una tira de papel en movimiento a intervalos iguales de tiempo. Por 
tanto, la distancia entre dos marcas consecutivas correspondera a un 
mismo intervalo de tiempo, y de acuerdo con la frecuencia de vibracion 
del ticometro determinaremos cuanto tiempo transcurre entre una y 
otra marca del vibrador. 



^ *»/ Actividad experimental 5 


Base de madera 


Grapa metalica 


tes de detenerse. La aceleracion es constante. 

Calcula 

a) La aceleracion. 

b) El tiempo que tarda la caja en detenerse. 

c) La distancia que recorre el primer segundo de su caida. 


UsodeTIC 


• Si deseas investigar mas acerca del movimiento y su descrip- 
cion, velocidad y tipos de movimiento, consulta la si- 
guiente pagina de Internet: 

http: / / www.librosvivos.net/smtc/homeT C. 
asp ?T emaClave= 1184 


Vibrador del 
timbre electrico 


Disco de 
papel carbon 


Figura 2.22 

Movimiento rectilineo uniformemente El ticometro es un dispositivo que sirve para medir distancias en intervalos 

acelerado (MRUA) iguales de tiempo. 


Objetivo 

• A partir de un experimento, identificar las caracteristicas del mo¬ 
vimiento rectilineo uniformemente acelerado. 


Material 

• Un ticometro 


Consideraciones teoricas 

El movimiento rectilineo uniformemente acelerado se lleva a cabo si la 
velocidad de un movil que viaja en linea recta, experimenta cambios 
iguales en cada unidad de tiempo. En este movimiento la magnitud de 
la aceleracion permanece constante al transcurrir el tiempo. Ejemplos 
de MRUA se presentan cuando cualquier cuerpo cae en forma libre o 
rueda en una pendiente. Galileo Galilei fue el primero en hacer estudios 
acerca del MRUA, experimentando con un piano inclinado y una bola. 
Al usar un piano inclinado lograba una aceleracion de la bola mas 
pequena que si se dejara caer libremente. 

Para realizar experimentos en cinematica, en la cual se requiere medir 
distancias y determinar intervalos iguales de tiempo, se usa con fre¬ 
cuencia un dispositivo denominado ticometro; este consta de un vi¬ 
brador de un timbre electrico con determinada frecuencia sujeto a una 
tabla de madera (Fig. 2.22). Cuando el ticometro funciona, el vibrador 


• Una rampa de madera 

• Un carro de baja friccion 

• Una cinta adhesiva 

• Una regia graduada 

• Un disco de papel carbon 

• Un soporte metalico con pinzas de sujecion 

• Una tira de papel para el ticometro 

Procedimiento 

1. Monta un dispositivo como el mostrado en la figura 2.23. Para 
ello, coloca y sujeta la rampa por su extremo superior a una altura 
de 65 cm de la superficie de la mesa de trabajo. 
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Ticometro 



Figura 2.23 

Dispositivo para estudiar el MRUA. 


2. Pon el carro en el extremo superior de la rampa, coloca y sujeta 
con cinta adhesiva el ticometro. Pregunta a tu profesor cual es la 
frecuencia de vibracion del ticometro. 

3. Pon el carro en el extremo superior de la rampa y adhierele uno 
de los extremos de la tira de papel, misma que debe pasar por las 
grapas del ticometro y corner libremente con el carro. 

4. Pon a funcionar el ticometro e inmediatamente despues suelta el 
carro por la rampa. Observa el movimiento del carro y cuida de 
que en la tira de papel se marquen los impactos del vibrador por 
medio del disco de papel carbon del ticometro. 

5. Cuando el carro llegue al extremo inferior de la rampa desconec- 
ta el ticometro. Retira la tira de papel e inicia el analisis de las 
distancias entre los puntos marcados. Las distancias siempre se 
miden a partir de la posicion que se considere como inicial y no 
de marca a marca. 

6. Suponiendo una frecuencia de 90 vibraciones/s del ticometro, 
mide la distancia entre el punto considerado como cero o inicial 
y la marca o punto 9, entre el cero y el punto 18, entre el cero y el 
punto 27, y as! sucesivamente. Esto es as! porque se considera 
una frecuencia de 90 vibraciones/s, por lo que con esta supo- 
sicion tenemos que la distancia entre dos marcas consecutivas 
se recorrera en 1/90 de segundo. De ahl se deducirla que la 


distancia existente entre cada nueve puntos se recorre en 1/10 
de segundo. Con esta consideration, pldele a tu profesor(a) el 
dato real de la frecuencia de vibracion del ticometro que estas 
usando, y mide la distancia entre dos marcas consecutivas y de¬ 
duce el tiempo durante el cual se recorren las dos marcas con¬ 
secutivas. De acuerdo con los datos obtenidos en tu actividad 
experimental, llena el cuadro 2.4. 


Cuadro 2.4 Magnitudes de velocidades 
medias (experimentales) 


Tiempo 
At (s) 

Distancia 

Ac/(cm] 

Tiempo 
al cuadrado 
At 2 3 4 5 6 (s 2 ) 

Magnitudes 
de velocidad media 
Ac//At (cm/s) 

0.1 




0.2 




0.3 




0.4 




0.5 




0.6 
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7 . Con los datos de la tabla construye una grafica de distancia con¬ 
tra tiempo. line los puntos e interpreta el significado flsico de la 
curva obtenida. 

8. Grafica los datos de la distancia contra los del tiempo al cuadrado e 
interpreta el significado flsico de la recta obtenida al unir los puntos. 

9 . Grafica los datos de la magnitud de la velocidad media contra el 
tiempo e interpreta el significado flsico de la recta obtenida al unir 
los puntos. 

Cuestionario 

1. iQue tipo de movimiento realiza el carro? 


2 . iComo varla la distancia que recorre el carro respecto al tiempo 
transcurrido? 


A la pregunta 1 del cuestionario de la actividad experimental 5 Movi¬ 
miento rectillneo uniformemente acelerado, respondiste que se trata 
de un movimiento rectillneo uniformemente acelerado. A la pregunta 
2 respondiste que aunque la distancia se incrementa al transcurrir el 
tiempo, la distancia no es directamente proporcional al tiempo. A la 
pregunta 3 seguramente contestaste que el tiempo lo mediste al cono- 
cer la frecuencia de vibration del ticometro. En la pregunta 4, cuando 
se grafican los datos de la distancia contra el tiempo, el significado flsi¬ 
co de la pendiente de la curva obtenida es la magnitud de la velocidad. 
En la pregunta 5 debiste responder que obtuviste una recta al graficar 
los datos de la distancia contra los del tiempo elevado al cuadrado, 
y determinaste el valor de la pendiente de dicha recta con la funcion 


A d 


tangente, es decir: tan a = — T = k. Este valor de k representa la 

A 


mitad de la magnitud de la aceleracion que tiene el movil, es decir, el 
carro. Finalmente, al graficar los datos de la magnitud de la velocidad 
media contra los del tiempo transcurrido, en la pregunta 6, respondiste 
que obtienes la magnitud de la aceleracion del carro, con la pendiente 
At; 

de la recta —. 

At 


3 . iComo determinaste el tiempo transcurrido en el experimento? 


4 . iCual es el significado flsico de pendiente de la curva obtenida al 
graficar los datos de la distancia contra el tiempo? 


5 . iQue obtuviste al graficar los datos de la distancia contra los del 
tiempo al cuadrado? iCuanto vale la pendiente de la recta? 


6 . iQue obtuviste al graficar los datos de la magnitud de la velocidad 
media contra los del tiempo transcurrido? <j,Cuanto vale la pen¬ 
diente de la recta? 


Retroalimentacion de la actividad 
experimental 5 

Comprueba si tus respuestas fueron correctas, al leer el siguiente 
texto: 


Caida libre 

Un cuerpo flsico u objeto tiene una caida libre si desciende sobre 
la superficie de la Tierra y no sufre ninguna resistencia origi- 
nada por el aire o cualquier otra sustancia. De manera practice 
cuando la resistencia del aire sobre los cuerpos es tan pequena que 
se puede despreciar es posible interpretar su movimiento como una 
caida libre. Para cualquiera de nosotros es muy comun observar la 
caida de los cuerpos sobre la superficie de la Tierra, pero, ^nos he- 
mos puesto a pensar en el tiempo que tardan en caer dos cuerpos 
de diferente tamano desde una misma altura si se sueltan de manera 
simultanea? Demos respuesta a esta interrogante experimentando 
con una hoja de papel y un cuaderno. Observemos que la hoja de 
papel cae mas despacio y con un movimiento irregular, mientras la 
caida del cuaderno es vertical y es el primero en llegar al suelo. Aho- 
ra, hagamos una bolita con la hoja de papel, comprimiendola con 
las manos y dejemosla caer en forma simultanea con el cuaderno; el 
resultado sera que ambos cuerpos caen en vertical y al mismo tiem¬ 
po, porque al comprimir la hoja de papel casi hemos eliminado 
los efectos de la resistencia del aire. Cuando en un tubo al vaclo 
se dejan caer de modo simultaneo una pluma de ave, una piedra, 
una moneda y un pedazo de metal, su caida sera vertical y emplea- 
ra el mismo tiempo, al margen de su tamano y peso, por tanto, su 
movimiento es en caida libre (Fig. 2.24). Aunque al caer al suelo los 
cuerpos sufren los efectos de la resistencia del aire, por lo general 
son despreciables y se consideran como si fueran en caida libre. 
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Figura 2.24 

Al extraer casi en su totalidad el aire del interior del recipiente, la friccion 
se elimina practicamente y los cuerpos caen al mismo tiempo. 


En 1590 ; el cientifico italiano Galileo Galilei fue el primero en de- 
mostrar que todos los objetos, ya sean grandes o pequenos, en 
ausencia de friccion, caen a la Tierra con la misma aceleracion. 
Por tanto, si dejamos caer desde cierta altura una piedra grande y 
una pequena, las dos piedras caeran al suelo al mismo tiempo. Con 
base en estos resultados, podemos afirmar que la aceleracion 
gravitacional produce sobre los cuerpos con caida libre un 
movimiento uniformemente acelerado, motivo por el cual la 
magnitud de su velocidad aumenta en forma constante, mientras 
la aceleracion permanece fija. La caida libre de los cuerpos es un 
ejemplo practico de movimiento uniformemente acelerado. 

Al hacer la medicion de la aceleracion de la gravedad en distintos 
lugares de la Tierra, se ha encontrado que esta no es igual en todas 
partes, pues hay pequenas diferencias; sin embargo, para fines prac- 
ticos la magnitud aceptada es de 9.8066 m/s , cantidad que redon- 
deada puede considerarse en forma aproximada como 9.8 m/s 2 . 

Para hacer una interpretation correcta del fenomeno que se pre- 
senta durante una caida libre, en un tiro vertical, o en un tiro para- 
bolico, que veremos mas adelante, al resolver problemas, debemos 
considerar que la aceleracion de la gravedad es una magnitud 


vectorial cuya direction esta dirigida hacia el centro de la Tie¬ 
rra. Como ya se ha senalado, los vectores dirigidos hacia arriba son 
positivos, y los dirigidos hacia abajo son negativos; entonces, pues- 
to que la aceleracion de la gravedad esta dirigida hacia abajo 
tendra signo negativo. Por lo general, se acostumbra representar 
la aceleracion de la gravedad con la letra g, y para fines practicos se le 
da una magnitud de: 

g= — 9.8 m/s 2 

Para resolver problemas de caida libre se utilizan las mismas 
ecuaciones del movimiento rectilineo uniformemente acele¬ 
rado, resumidas en la deduction de las ecuaciones utilizadas en el 
MRUA, pero se acostumbra cambiar la letra a de aceleracion por g 
que representa la aceleracion de la gravedad, y la letra d de distancia 
por h que representa a la altura. Por tanto, las ecuaciones generales 
para caida libre de los objetos seran: 



IpdfI Si deseas profundizar en estos temas, visita nuestra pagina web 
wvv.sali.org.mx donde encontraras los archivos: “Caida libre 1 .pdf” 
“Caida libre 2.pdf” y “Caida libre 3.pdf”. 

Efectos ocasionados por la 
resistencia del aire sobre los cuerpos 
durante su caida. Velocidad terminal 

Con seguridad recuerdas la sensation que experimentas en tu cara 
y torax cuando viajas rapido en una bicicleta, por ejemplo en una 
bajada; o cuando vas en automovil o autobus a una velocidad alta 
y te asomas por la ventana. Cuando un objeto solido se mueve des- 
plazandose en un fluido (liquidos y gases), como puede ser aire, 
agua, aceite, etc., experimenta una resistencia que se opone a su 
movimiento, es decir, se presenta una fuerza que recibe el nombre 
de fuerza de friccion viscosa, y depende de la velocidad del so¬ 
lido, de la viscosidad del fluido (resistencia que opone a fluir), asi 
como de la forma geometrica del cuerpo. 

Cuando un paracaidista se lanza desde un avion recibe la fuerza de 
friccion viscosa del aire, que actua hacia arriba, contrarrestando 
la fuerza de atraccion de la gravedad, es decir, su peso que actua 
hacia abajo. Cuando la fuerza de friccion viscosa del aire tiene la 
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misma magnitud que la fuerza de atraccion de la gravedad, la fuer- 
za neta o resultante que actua sobre el paracaidista es igual a cero, 

por lo que su descenso lo realiza con una velocidad constante, 
que recibe el nombre de velocidad terminal, cuya magnitud es 
aproximadamente de 200 km/h. Observa la figura que se encuen- 
tra abajo. 

En general, to do cuerpo al caer, como gotas de lluvia, granizo, pa- 
racaidistas, etc., alcanzara su velocidad terminal, cuando su peso 
tenga la misma magnitud que la fuerza debida a la resistencia del 
aire. 

Esta velocidad dura muy pocos segundos, ya que al abrir su para- 
caidas, la fuerza de friccion viscosa del aire se incrementa consi- 
derablemente y la velocidad terminal del paracaidista tendra una 
magnitud muy por debajo de los 200 km/h. 




Figura 2.25 

Cuando un objeto se lanza verticalmente hacia arriba se efectua un tiro vertical. 


Tiro vertical 

Este movimiento se presenta cuando un objeto se lanza verti¬ 
calmente hacia arriba (Fig. 2.25), y se puede observar que la 
magnitud de su velocidad va disminuyendo hasta anularse 
al alcanzar su altura maxima. Inmediatamente inicia su regreso 
para llegar al mismo punto donde fue lanzado y adquiere la mis¬ 
ma magnitud de velocidad con la cual partio. Asimismo, el tiempo 
empleado en subir es el mismo utilizado en bajar. En conclusion, el 
tiro vertical experimenta la misma aceleracion que la caida li- 
bre de los objetos y, por tanto, emplea las mismas ecuaciones. 

En este tipo de movimiento, por lo general, resulta importante cal- 
cular la altura maxima alcanzada por un cuerpo, el tiempo que 
tarda en subir hasta alcanzar su altura maxima, y el tiempo de 
permanencia en el aire, por ese motivo, haremos la deduction de 
las ecuaciones necesarias para calcular dichas magnitudes a partir 
de las ecuaciones generales para la caida libre de los objetos. 


Para calcular la altura maxima que alcanza un objeto lanzado verti¬ 
calmente hacia arriba usamos la ecuacion: 

v f = * * * * v o + 2 g h 

Cuando el objeto alcanza su altura maxima (fi mdx ) su velocidad fi¬ 
nal es cero, por consiguiente: 

V f = 0 = V 0 2 + 2 g h max 

Despejando la altura maxima tenemos: 


Para calcular el tiempo que tarda en subir utilizamos la ecuacion: 

v f= v o+gt 

Cuando el objeto alcanza su altura maxima ya no sube mas y, como 
ya mencionamos, en ese instante su velocidad final es cero, por tanto: 

v f = 0 = v 0 +gt {suhtr) 

Despejando el tiempo que tarda en subir [f (silllir) ] tenemos: 
t = --^ 

fisubir) 
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Como el tiempo que tarda en subir es el mismo para bajar, enton- 
ces el tiempo de permanencia en el aire sera: 





st/ Ejemplos 


Caida libre y tiro vertical 

1. Una nina deja caer una pelota desde una ventana que esta a 60 m 
de altura sobre el suelo. 

Calcular 

a) /Que tiempo tardara en caer? 

b) /Con que magnitud de velocidad choca contra el suelo? 


Solucion 


Datos 

Formula 

O 

II 

o 

£ 

"tSol 04 

11 

h = 60 m 


g— —9.8 m/s 2 

^0 

II 

Co" 


a) t = > 

b) v f =i 


Sustitucion y resultados 

a) t = 


= 3.5 s 


b) v. 


r 


2(— 60 m) 

— 9.8 m/s 2 

9.8 m/s 2 X 3.5 s 


-34.3 m/s 



2. Una maceta cae desde la azotea de un edificio y tarda 4 segundos 
en llegar al suelo. 

Calcular 

a) La altura del edificio. 

b) La magnitud de la velocidad con que choca contra el suelo. 


Solucion 

Datos 

u 0 = 0 
t= 4s 

g — — 9.8 m/s 2 


Formula 

,2 

a) h = v 0 t + &— 

b) v f =v 0 + gt 


a) h = ? 

b) v f =\ 


Como v 0 = 0; las ecuacio- 
nes quedan: 



b) v f = gt 


Sustitucion y resultados 

. _ —9.8 m/s 2 (4 s) 2 


-78.4 m 


El signo menos de la altura es porque se mide desde la azo¬ 
tea hasta el suelo. 


b) Vj= — 9.8m/s 2 X 4s = — 39.2m/s 

El signo menos es porque la velocidad es hacia abajo. 


3. Se lanza verticalmente hacia abajo una pelota al vacio con una 
velocidad inicial de 5 m/s. 


Calcular 

a) /Que magnitud de la velocidad llevara a los 3 segundos de 
su caida? 

b) /Que distancia recorrera entre los segundos 3 y 4? 


Solucion 

Datos 

v 0 = —5 m/s 
g= -9.8 m/s 2 

a ) U alo S 3 S =? 
^entre 3 y 4 s 


Formula 


a) v j =v o + g t 

b) h = v 0 t + ^~ 


Sustitucion y resultados 

a) Vj = — 5 m/s + (—9.8 m/s 2 X 3 s) 


-5 m/s — 29.4 m/s = —34.4 m/s 


b) 


d 3s = ~ 5 m/s X 3 s + 


-9.8m/s 2 (3 s) 


= —15m — 44.1 m = -59.1m 
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-5m/s X 4s + ■ 
-20 m — 78.4 m 


— 9.8 m/s 2 (4 s) 2 
2 

= -98.4 m 


mm 


&/ -® Ejercicios 


d 4s ~ d 3s = -98.4m - (-59.1 m) = -39.3 


m 


4. Un balon de voleibol que se encuentra al nivel del suelo es lanza- 
do verticalmente hacia arriba con una velocidad de 29.4 m/s. 

Calcular 

a) iQue altura habra subido al primer segundo? 

b) d,Que magnitud de velocidad llevara al primer segundo? 

c) ^Que altura maxima alcanzara? 

d) ^Que tiempo tardara en subir? 

e) ^Cuanto tiempo durara en el aire? 

Solution 


1. ^Cual es la magnitud de la aceleracion que experimenta una 
piedra que cae desde una ventana? 

2. Una pelota de futbol se deja caer desde una ventana y tarda en 
llegar al suelo 5 segundos. 

Calcula 

a) ^Desde que altura cayo? 

b) i Con que magnitud de velocidad choca contra el suelo ? 

3. Un balon se suelta al vacio desde una altura de 120 m. 
Calcula 

a) i Que tiemp o tarda en caer ? 

b) ^Con que magnitud de velocidad choca contra el suelo? 

4. Se tira una canica verticalmente hacia abajo con una velocidad 
inicial cuya magnitud es de 8 m/s. 

Calcula 


Datos 

Formula 

a) ^Que magnitud de velocidad llevara a los 4 segundos de 
su caida? 

v 0 = 29.4 m/s (positiva 

a) 

,2 

h = v 0 t+^~ 

porque va 
hacia arriba) 

g = —9.8 m/s 2 

b) 

v f= v o + gt 

b) i Que distancia recorre en ese tiempo ? 

5. Se lanza verticalmente hacia arriba una pelota con una veloci¬ 
dad de 20 m/s. 

r.. 

II 


2 

Calcula 

b) v ls = ? 

c) 

h 

mix 2 g 

t ~- V ° 

^ (subir) 

a) i Que distancia recorre a los 2 segundos ? 

C ) /'max' = ? 

d) 

b) i Que magnitud de velocidad lleva a los 2 segundos ? 

c) i Que altura maxima alcanza ? 

l b Cubit) — • 

e) 

6 

^(aire) 2 ^(subir) 

d) i Cuanto tiemp o dura en el aire ? 

e ) Cire) = ? 




Sustitucion y resultados 

a) h ls = 29.4 m/s X 1 s + 


— 9.8m/s 2 (ls) 


b) 


= 29.4 m - 4.9 m = 24.5 m 

v ls = 29.4m/s + ( — 9.8m/s 2 X 1 s) 
= 29.4 m/s — 9.8 m/s = 19.6 m/s 
(29.4 m/s) 2 


d) ^(subii 


(subir) 


2(-9.8 m/s) 

29.4 m/s 2 
—9.8 m/s 2 


44.1m 


3s 


%ire) = 2X 3s = 6s 


2 


a/ Actividad experimental 6 


La caida de los objetos 

Objetivo 

• Observar y cuantificar la variable tiempo, para objetos que caen 
por el piano inclinado. 

Consideraciones teoricas 

Galileo Galilei realizo sus experimentos de caida libre, utilizando 
un piano inclinado con diferentes angulos, algunos muy pequenos 
para que la aceleracion que experimentara una esfera al caer fuera 
menor que si la dejara caer verticalmente sobre la superficie de la 
Tierra. De esta manera, podia lograr que el movimiento de la esfera 
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fuera mas lento y pudo medir las distancias que recorrla en deter- 
minados lapsos. Asi, pudo comprobar que la calda libre es un movi- 
miento uniformemente acelerado. 

Material empleado 

• Un riel metalico de un metro 

• una canica chica 

• una canica grande 

• una regia graduada 

• un marcador o un gis 

• un cronometro 

• tres ladrillos. 

Desarrollo de la actividad experimental 

1. En lugares visibles del riel metalico, marca distancias cada 20 cm. 

2. Coloca un extremo del riel metalico sobre uno de los ladrillos, 
como se ve en la figura 2.26. 



Figura 2.26 

Plano inclinado para estudiar la calda de los cuerpos. 


3. Suelta la canica pequena desde el extremo superior del riel y mide 
el tiempo que tarda en recorrer cada distancia de 20 cm. Registra 
en el cuadro 2.5 de los datos experimentales, el tiempo transcurrido 
para que la canica recorra cada una de las distancias marcadas, es 
decir, 20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm, 100 cm. Despues, eleva al cua- 
drado cada uno de los datos experimentales del tiempo transcurrido 
y anota el resultado en la tabla de datos. Por ultimo, llena la cuarta 
columna del cuadro 2.5, al dividir el valor de cada una de las distan¬ 
cias recorridas, entre su respectivo tiempo elevado al cuadrado. 

Nota: repite el experimento las veces que sea necesario, para que 
obtengas resultados confiables. 

4. Repite el paso anterior, pero ahora suelta la canica mas grande 
desde el extremo superior del riel y registra nuevamente el tiempo 
transcurrido para que la canica recorra cada una de las distancias 
marcadas. 

Compara estos tiempos con los registrados para la canica pe¬ 
quena. Elabora en tu cuaderno el cuadro de datos experimentales 
respectivo. 

5. Con los valores obtenidos para la distancia recorrida por la cani¬ 
ca y el tiempo transcurrido para recorrerla, elevado al cuadrado, 


construye una grafica de distancia en funcion del tiempo al cua¬ 
drado. Si al unir los puntos, no obtienes una llnea recta, traza una 
linea recta teorica a partir del origen y que pase entre la mayoria 
de los puntos obtenidos como resultado de tus datos experimen¬ 
tales. Determina el valor de la pendiente de la recta obtenida. 
Recuerda que este valor representa la mitad de la magnitud de 
la aceleracion (1/2 a) que experimenta la canica, por lo que si 
multiplicas por 2 dicha magnitud, obtendras la magnitud de su 
aceleracion en el piano inclinado que construiste (si se te presen- 
ta alguna duda, vuelve a leer la seccion Movimiento rectillneo uni¬ 
formemente acelerado, en este libro). Compara como son entre si 
el valor de la pendiente de la recta obtenida, con los valores que 
obtuviste al llenar la cuarta columna del cuadro 2.5. 

6. Repite los pasos 3, 4 y 5 pero ahora coloca un ladrillo mas para 
que aumente la inclinacion del piano. 

7. Finalmente, aumenta la inclinacion del piano, colocando el tercer 
ladrillo y repite los pasos 3,4 y 5. 


Cuadro 2.5 Distancias y tiempos 
(experimentales) 


Distancia 

(cm) 

Tiempo 

(s) 

Tiempo elevado 
al cuadrado 

[s 2 ] 

Distancia entre 
tiempo al 
cuadrado 
(cm/s 2 ) 

0 




20 




40 




60 




80 




100 





Cuestionario 

1. iFue diferente el tiempo de calda de la canica pequena para cada 
una de las distancias marcadas, comparado con el tiempo que trans- 
curre para que la canica grande recorra dichas distancias, mante- 
niendo la misma altura del piano inclinado? iSI o no y por que? 


2. iComo varla el tiempo de calda de las canicas al ser mayor la 
inclinacion del piano inclinado? 
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3. iQue sucedera en el caso extremo de que el riel se coloque en 
posicion vertical? 


4. iObtuviste una linea recta al unir los puntos en la grafica de dis¬ 
tance contra el tiempo elevado al cuadrado? £Si o no y por que? 


5. Al comparar entre si los valores de la pendiente de la recta obte- 
nida en la grafica, con los valores de la cuarta columna del cuadro 
2.5, iestos fueron iguales, muy semejantes o diferentes? Explica 
la razon de tu respuesta: 


6 . iEn que caso la magnitud de la aceleracion de la canica fue ma¬ 
yor, comparando la inclinacion del piano inclinado y por que? 


Retroalimentacion de la actividad 
experimental 6 

Comprueba si tus respuestas fueron correctas al leer el siguiente texto: 

A la pregunta 1 del cuestionario referente a la actividad experimen¬ 
tal 6 La calda de los objetos, seguramente respondiste que el tiempo 
de calda para la canica pequena y la canica grande es el mismo, ya 
que caen desde la misma altura y por supuesto, con la misma acele- 
racion. A la pregunta 2 respondiste con base en tus valores obtenidos, 
que el tiempo de calda de las canicas es menor al ser mayor la incli¬ 
nacion del piano inclinado. A la pregunta 3 debiste responder que en el 
caso extremo de que el riel se coloque en posicion vertical, las canicas 
tendran una calda libre, ya que descenderan sobre la superficie de 
laTierra sin sufrir ninguna resistencia, ya que la resistencia ocasionada 
por el aire se considera despreciable. A la pregunta 4 si tu respuesta 
fue que si obtuviste una linea recta al unir los puntos que fueron el 
resultado de graficar los datos de la distancia recorrida por la canica, 
en funcion del tiempo elevado al cuadrado, jfelicitaciones! hicieron su 
actividad con gran cuidado y contaron con un buen cronometro y una 
buena regia graduada. En caso de que la respuesta haya sido que no 
obtuvieron una linea recta y esta se debio trazar buscando que pasara 


entre el mayor numero de puntos, su explicacion debio ser mas o me- 
nos en los siguientes terminos: No se obtuvo una linea recta, debido 
a las multiples causas de error que se pueden presentar durante las 
mediciones, como son los errores debidos a los instrumentos de me- 
dicion, la fuerza de friccion, ambientales y humanos entre otros. A la 
pregunta 5, si su actividad experimental fue muy bien realizada, el valor 
de la pendiente de la recta obtenida en la grafica, y los valores de la 
cuarta columna, es decir, del cociente de la distancia recorrida, entre 
el tiempo elevado al cuadrado, deben ser iguales o bastante semejan¬ 
tes, ya que ambos se refieren a la mitad de la magnitud de la ace¬ 
leracion que experimenta la canica (1/2 a). Por ultimo, a la pregunta 
6, debieron responder que la magnitud de la aceleracion de la canica 
fue mayor, cuando la altura del piano inclinado fue mayor, al colocar 
los tres ladrillos, y su aceleracion sera la de un cuerpo en calda libre, 
cuando el riel se coloque en posicion vertical. 


m 



-0 Aplica to que sabes 


De nuevo lee con atencion, lo referente a: 

• Calda libre 

• Tiro vertical 

Elabora en tu cuaderno los esquemas didacticos que consideres ne- 
cesarios, en los que se visualicen los conceptos involucrados y las 
relaciones jerarquicas entre dichos conceptos. 

Con la supervision e instrucciones de tu profesor(a), comparte y com- 
para tus esquemas didacticos con tus companeros del grupo. Enrique- 
celos o ayuda a que otros lo hagan. 


Actividad de aprendizaje 


Instrucciones: anota una V en el parentesis de la izquierda si el enun- 
ciado es verdadero o una F si es falso. 

1. ( ) Luis dice que un movimiento rectillneo uniformemente ace- 

lerado se Neva a cabo cuando la velocidad permanece cons- 
tante. 

2. ( ) Norma comenta que en un movimiento uniformemente ace- 

lerado existe una proporcionalidad directa entre la variable 
velocidad y la variable tiempo; por tanto, si el tiempo aumen- 
ta al doble o al triple, la velocidad tambien se incrementa en 
la misma proportion. 

3. ( ) Roberto senala que en un movimiento rectillneo uniforme¬ 

mente acelerado, la magnitud de la aceleracion permanece 
constante. 







Grupo Editorial Patria' 


4. ( ) Sandra indica que en un movimiento rectilineo uniformemen- 

te acelerado, el valor de la pendiente o inclination de la recta 
obtenida como resultado de unir los puntos al graficar los da¬ 
tes de la magnitud de la velocidad de un movil en funcion del 
tiempo, representa la magnitud de la aceleracion del movil. 

5. ( ) Antonio argumenta que un objeto tiene una caida libre si 

desciende sobre la superficie de la Tierra y sufre la resisten- 
cia originada por el aire o cualquier otra sustancia. 

6. ( ) Patricia manifiesta que si se sueltan al mismo tiempo y des- 

de la misma altura una roca pequena y una roca grande, la 
roca grande cae primero al suelo. 

7. ( ) Raul senala que la aceleracion gravitacional produce sobre 

los objetos o cuerpos flsicos con caida libre, un movimiento 
uniformemente acelerado. 

8. ( ) Rosa dice que para resolver problemas de caida libre se uti- 

lizan las mismas ecuaciones del movimiento rectilineo uni¬ 
formemente acelerado. 

9. ( ) Miguel indica que en un tiro vertical, la velocidad del movil 

va aumentando lo mismo en cada unidad de tiempo, hasta 
alcanzar su altura maxima. 

10. ( ) Rosalia manifiesta que el tiro vertical experimenta la misma 
aceleracion que la caida libre de los cuerpos y, por tanto, 
emplea las mismas ecuaciones. 


-0 Para tu reflexion 


Satelites naturales y artificiales 

Un satelite natural es un cuerpo flsico que gravita en torno a un pla- 
neta y lo acompafia en su traslacion alrededor de una estrella (Fig. 
2.27). En el caso de nuestro planeta este pertenece al Sistema Solar, 



Figura 2.27 

Un satelite natural es un astro secundario que gravita en torno a un planeta. 


donde los planetas giran alrededor de la estrella llamada Sol. Al ob- 
servar el movimiento de rotation de un satelite sobre si mismo se ha 
comprobado que su duration es igual a la de la traslacion en torno del 
planeta, por tanto, al igual que la Luna, siempre tiene el mismo hemis- 
ferio dirigido hacia el planeta sobre el cual gira. 

Hasta ahora, se han descubierto alrededor de 178 satelites naturales 
en el sistema planetario. Posiblemente haya mas, pero por su tarnaho 
y su distancia tan grande del Sol no han sido detectados aun. 

Un satelite artificial puede ser una nave espacial, tambien llamada 
capsula espacial o astronave, tripulada o no, o una sonda espacial 
lanzada por el hombre en torno a la Tierra, la Luna o algun otro planeta; 
gravita alrededor del astro siguiendo las mismas leyes que rigen el 
movimiento de los satelites naturales (Fig. 2.28). 



Figura 2.28 

Telescopio espacial Hubble flotando en el espacio, en una orbita de 500 km 
de altura alrededor de la Tierra. 


En un espacio sin atmosfera ni fuerzas perturbadoras, los cuerpos 
flsicos conservan la velocidad de manera indefinida y, por tanto, la 
direction y el sentido del movimiento libre o movimiento rectilineo 
uniforme adquirido inicialmente. No obstante, la presencia de los 
astros en el espacio implica la existencia de fuerzas gravitaciona- 
les, las cuales atraen a los cuerpos flsicos y les dan cierta trayectoria, 
resultado del movimiento propio de dichos cuerpos y del que tiende a 
imprimirle el astro perturbador. Por ejemplo: al arrojar con la mano una 
piedra en llnea recta y en forma horizontal, esta es atralda por la Tierra 
haciendo curva su trayectoria hasta chocar contra el suelo despues de 
haber descrito una parabola en el aire. 
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sV Actividad de aprendizaje 

Instrucciones: completa de manera breve los siguientes enunciados. 

1. Cuando la posicion de un objeto varia respecto a un punto con- 
siderado fijo al transcurrir el tiempo, decimos que se encuentra 
en: 


2. Nombre de la magnitud escalar, que hace referenda solo a la 
magnitud de la longitud recorrida por un movil durante su trayec- 
toria seguida, sin importar en que direccion lo hizo: 


3. Nombre de la magnitud escalar que unicamente indica la magni¬ 
tud de la velocidad: 


4. Cuando la velocidad de un movil no permanece constante, sino 
que varia con respecto al tiempo, decimos que tiene una: 


Instrucciones: Anota una V en el parentesis de la izquierda si el enun- 
ciado es verdadero, o una F si es falso. 

5. ( ) Ana dice que un ejemplo de un movimiento en dos dimensio- 

nes o sobre un piano es el de una rueda de la fortuna al girar. 

6. ( ) Gonzalo senala que el desplazamiento es una magnitud vec¬ 

torial, ya que corresponde a una distancia medida en una 
direccion particular entre dos puntos, el de partida y el de 
llegada. 

7. ( ) Esther indica que durante una curva, si la rapidez se mantie- 

ne constante, tambien se mantiene constante la velocidad. 

8. ( ) Jose explica que si un movil viaja en linea recta a 100 km/h y 

conserva esta misma magnitud de velocidad, su aceleracion 
vale cero. 

9. ( ) Carlos comenta que en realidad, el sistema de referenda 

absolute si existe. 

10. ( ) Enriqueta argumenta que en un movimiento rectillneo unifor¬ 
me la relacion — es constante. 
a t 

Coevaluacion 

De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a) intercambia con 
un(a) companero(a), las respuestas que dieron a la evaluacion forma- 
tiva. Lean sus respectivas respuestas, corrljanse e intercambien ex- 
periencias y aprendizajes adquiridos. Si tienen dudas, consulten a su 
profesor(a). 


KM Portafolio de evidencias 


Enriquece tu portafolio de evidencias 

■ Guarda en tu carpeta fisica o en la carpeta que creaste en tu computadora, las ideas clave referentes a la caida libre de los objetos, asi 
como el guion para la exposition de la actividad experimental que disenaron. Tu profesor(a) te indicara cuando debes mostrarle tu 
carpeta fisica o enviarle tu carpeta por correo electronico. 


-# Situation didactics 

/Como Lo resoLverfas? 

c^Que deportes practicas o conoces en los cuales se realizan movimientos de tiro parabolico?, /Que cuerpos 
realizan movimientos circulares uniformes y acelerados y cuales son sus caracteristicas? 

-# Secuencia didactica 

/Oue tienes que hacer? 

A continuation se lista una serie de acciones que debes seguir para 
responder la pregunta formulada en la situation didactica. 

1. Efectua la lectura que aparece en tu libro de texto, correspon- 
diente a: “Tiro parabolico” “Tiro parabolico horizontal” “Tiro 

parabolico oblicuo” “Movimiento circular uniforme y unifor- 
memente acelerado”. 

2. Identifica las ideas clave y escribelas en tu cuaderno o en la car¬ 
peta creada en tu computadora. 
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Rubrics 


iComo sabes que lo hiciste bien? 


Criterios que debes considerar para resolver la pregunta corres- 
pondiente a la situation didactica y que seran de utilidad para que 
tu y tu profesor (a) puedan evaluar y valorar tu desempeno. 

1. Identifica las caracteristicas del a) tiro parabolico, horizontal y 
oblicuo, b) movimiento circular uniforme y uniformemente 
acelerado. 


2. Los deportes que practico y en los cuales se observa el tiro pa¬ 
rabolico son (escribelos). Los deportes que conozco y en los 
que se observa el tiro parabolico son (escribelos). 


2. Senala en que situaciones se observa el tiro parabolico, ya 
sea en los deportes o en tu vida cotidiana, y cuando se reali- 
za un movimiento circular uniforme y uno uniformemente 
acelerado. 


3. Puedo explicar con ejemplos practicos el movimiento circu¬ 
lar uniforme y el uniformemente acelerado (explicalos). 


3. Participa comentando con tus companeros(as), cuales son las 
caracteristicas del tiro parabolico, del circular uniforme, y en 
que situaciones se presentan. Intercambia ideas, experiencias y 
conocimientos, de tal manera que se fortalezca tu aprendizaje. 


• m • • • 

• • 


Autoevaluacion 


Con el proposito de que reIXlexiones acerca de los resultados ob- 
tenidos despues de resolver la pregunta formulada en la situation 
didactica, responde lo siguiente. 

1. Puedo explicar las caracteristicas del tiro parabolico horizon¬ 
tal y oblicuo, mediante los siguientes ejemplos observables en 
mi entorno (escribelos para cada tiro). 


4. He podido constatar la aplicacion que la fisica tiene en mi 
vida cotidiana, y puedo senalar lo siguiente (senalalo). 


Coevaluacion 

De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a), intercambia 
la autoevaluacion con un companero o companera. Lean sus res- 
pectivas respuestas, corrijanse e intercambien ideas, experiencias y 
aprendizajes adquiridos, de tal manera que fortalezcan su aprendi¬ 
zaje. Consulten a su profesor (a) en caso de duda. 


a Portafolio de evidencias 


Enriquece tu portafolio de evidencias 

Guarda en tu carpeta fisica o la carpeta que creaste en tu computadora, las ideas clave referentes al tiro parabolico horizontal y oblicuo, 
asi como del movimiento circular uniforme y uniformemente acelerado. Tu profesor(a) te indicara cuando debes mostrarle tu carpeta 
fisica o enviarle tu carpeta por correo electronico. 


2.3 Movimiento en dos 
dimensiones 

Tiro parabolico 

El tiro parabolico es un ejemplo de movimiento realizado por 
un objeto en dos dimensiones o sobre un piano. Algunos ejem¬ 
plos de objetos cuya trayectoria corresponde a un tiro parabolico son: 
proyectiles lanzados desde la superficie de la Tierra o desde un avion, 
el de una pelota de futbol al ser despejada por el portero con un cierto 
angulo con respecto al suelo, o el de una pelota de golf al ser lanzada 


con cierto angulo respecto al eje horizontal (Fig. 2.29). El movimien¬ 
to de un objeto es parabolico si su trayectoria es una parabola, es decir, 
una curva abierta, simetrica respecto a un eje y con un solo foco. 

Para su estudio, el tiro parabolico puede considerarse como 
la combination de dos movimientos que son un movimien¬ 
to horizontal uniforme y un movimiento vertical rectilineo 
uniformemente acelerado. En otras palabras, el tiro parabolico 
es la resultante de la suma vectorial de un movimiento horizontal 
uniforme y de un movimiento vertical rectilineo uniformemente 
acelerado. El tiro parabolico es de dos tipos, horizontal y oblicuo. 
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Figura 2.29 

La trayectoria de una pelota de golf es un ejemplo de tiro parabolico. 


Tiro parabolico horizontal 

Se caracteriza por la trayectoria o camino curvo que sigue un ob- 
jeto al ser lanzado horizontalmente al vacio, resultado de dos 
movimientos independientes; un movimiento horizontal con 

velocidad constants y otro vertical, el cual se inicia con una velo- 
cidad cero y va aumentando en la misma proportion de otro cuer- 
po si se dejara caer del mismo punto en el mismo instante. La for¬ 
ma de la curva descrita es abierta, simetrica respecto a un eje y con 
un solo foco, es decir, una parabola. Por ejemplo, en la figura 2.30 
se grafica el descenso al mismo tiempo de dos pelotas, solo que la 
pelota del lado derecho es lanzada con una velocidad horizontal de 
15 m/s. Al termino del primer segundo, ambas pelotas han recorri- 
do 4.9 m en su caida, sin embargo, la pelota de la derecha tambien 
ha avanzado 15m respecto a su position inicial. Alos dos segundos 



Ejemplo de trayectoria seguida por un cuerpo en el tiro parabolico horizontal. 


ambas pelotas ya han recorrido 19.6 m en su caida, pero la pelota 
de la derecha ya lleva 30 m recorridos como resultado de su mo¬ 
vimiento horizontal. Si se desea calcular la distancia recorrida en 
forma horizontal puede hacerse con la expresion: d = vt, pues la 

pelota lanzada con una velocidad horizontal tendra una rapi- 
dez constante durante su recorrido horizontal e independien- 
te de su movimiento vertical originado por la aceleracion de la 
gravedad durante su caida libre. 

La trayectoria descrita por un proyectil cuya caida se lleva a cabo 
desde un avion en movimiento, es otro ejemplo de tiro parabolico 
horizontal. Supongamos que un avion vuelaa250m/sydejacaerun 
proyectil, la magnitud de la velocidad adquirida por dicho proyectil, 
en los diferentes momentos de su caida libre, se puede determinar 
por medio del metodo del paralelogramo; para ello, basta represen- 
tar con vectores sus componentes horizontal y vertical. Al primer 
segundo de su caida la componente vertical de la velocidad tendra 
un valor de 9.8 m/s, mientras la componente horizontal de su velo¬ 
cidad sera la misma que llevaba el avion al soltar el proyectil, es decir, 
250 m/s. Trazamos el paralelogramo y obtenemos la resultante 
de las dos velocidades. Al instante dos segundos la componente 
vertical tiene una magnitud de 19.6 m/s y la horizontal, como ya 
senalamos, conserva su misma magnitud: 250 m/s. Asi continua- 
riamos hasta que el proyectil llegue al suelo. En la figura 2.31 vemos 
cuales serian las componentes rectangulares de la velocidad de un 
cuerpo, el cual sigue una trayectoria parabolica horizontal. 



Figura 2.31 

Componentes rectangulares de la velocidad resultante (u R ) de un objeto que 
sigue una trayectoria parabolica horizontal. Se observa como la velocidad 
horizontal (u H ) permanece constante, mientras la velocidad vertical (u v ) aumenta 
su magnitud durante su caida libre por accion de la gravedad de la Tierra. 


Tiro parabolico oblicuo 

Se caracteriza por la trayectoria que sigue un objeto cuando es 
lanzado con una velocidad inicial que forma un angulo con el 
eje horizontal. Por ejemplo, la trayectoria seguida por una pelo¬ 
ta de voleibol despues de recibir el golpe durante el saque inicial, 


120 






















Grupo Editorial Patna* 


o el de un balon de futbol al ser despejado por el portero con un 
cierto angulo con respecto al eje horizontal, es decir, con respecto 
al suelo (Fig. 2.32). En la figura 2.33 se muestran las diferentes tra- 
yectorias parabolicas que puede seguir un balon de futbol despues 
de ser pateado, de tal manera que se le imprime la misma magni- 
tud de velocidad initial, pero formando angulos diferentes con 
respecto al eje horizontal. En dicha figura se aprecia que cuando el 
angulo de tiro es de 20° y de 70°, el alcance horizontal es el mis- 
mo. Observese que la suma de 20° + 70° = 90°. Una caracteristica 
del tiro parabolico oblicuo es que cuando se lanza un objeto con 
una determinada magnitud de velocidad inicial, tendra el mismo 
alcance horizontal, es decir, recorrera la misma distancia en forma 
horizontal, con dos angulos diferentes de tiro, la unica condition 
es que la suma de dichos angulos de un resultado de 90°. De 
esta manera, un objeto lanzado con un angulo de 30° tiene un al¬ 
cance horizontal igual a un cuerpo lanzado con un angulo de 60° 
(30° + 60° = 90°). Un objeto lanzado con un angulo de 15° tiene 
un alcance horizontal igual al de un objeto lanzado con angulo de 
75° (15° + 75° = 90°), etcetera. El alcance maximo horizontal 
tiene lugar cuando el angulo de tiro es de 45°. En conclusion, 
cuanto mayor es el angulo de tiro con respecto al eje horizontal, un 



Figura 2.32 

Ejemplo de tiro parabolico oblicuo. 


70 ° 



Figura 2.33 

El alcance horizontal del objeto es el mismo para los angulos de 20° y 70°. 
Asimismo, el alcance horizontal es igual para los angulos de 30° y 60°. 

Por tanto, el alcance horizontal de un objeto en tiro parabolico oblicuo, sera 
el mismo con dos angulos diferentes de tiro, mientras la suma de dichos 
angulos de un resultado de 90°. El alcance maximo horizontal se presenta 
cuando el angulo de tiro es de 45°. 


cuerpo adquiere una mayor altura y durara mas tiempo en el aire, 
sin embargo, al ser menor la magnitud de la componente horizon¬ 
tal de la velocidad inicial, su alcance horizontal tambien sera menor. 

Resolucion de un problema 
de tiro parabolico oblicuo 

En el siguiente dibujo vemos la trayectoria seguida por una pelota 
de golf, lanzada con una velocidad de 40 m/s formando un angulo 
de 60° con respecto a la horizontal. 



Como se puede observar, la pelota inicia su ascenso con una 
velocidad inicial de 40 m/s y con un angulo de 60°; si descom- 
ponemos esta velocidad en sus componentes rectangulares, en- 
contraremos la magnitud de la velocidad vertical que le posibilita 
avanzar hacia arriba, como si hubiera sido arrojada en tiro vertical, 
por esta razon la magnitud de la velocidad disminuye debido a la 
action de la gravedad de la Tierra hasta anularse, y la pelota alcan- 
za su altura maxima. Despues inicia su descenso y la magnitud de 
la velocidad vertical comienza a aumentar, tal como sucede en un 
objeto en caida fibre, de manera que al llegar al suelo de nuevo 
tendra la misma magnitud de velocidad vertical que tenia al iniciar 
su ascenso. Por otra parte, la componente horizontal nos indica la 
magnitud de la velocidad horizontal que le posibilita desplazarse 
como lo haria un objeto en un movimiento rectilineo uniforme. 
Por tal motivo, esta magnitud de velocidad permanecera cons- 
tante todo el tiempo que el objeto dure en el aire. 

Para nuestro ejemplo, las componentes vertical y horizontal de la 
velocidad tienen una magnitud al inicio de su movimiento de: 

v o v = v o sen 60° = 40 m/s X 0.8660 

= 34.64 m/s 

v h = v o cos 60° — 40 m/s X 0.5 = 20.0 m/s 
(permanece constante) 

Una vez calculada la magnitud de la componente inicial vertical de 
la velocidad (v v ) y utilizando las ecuaciones de tiro vertical vistas 
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en las secciones Caida libre y Tiro vertical, en este libro, podemos 
determinar con facilidad la altura maxima alcanzada por la pelota, 
el tiempo que tarda en subir y el tiempo que permanece en el aire; 
asi pues, la magnitud de la velocidad inicial vertical para la pelota de 
golf sera igual a 34.64 m/s. Por tanto, sustituyendo esta magnitud 
en la ecuacion de la altura maxima tenemos: 

_ v o v _ (34.64 m/s) 2 

mdx ” ~~ ~2g ~ ~ 2 (-9.8 m/s 2 ) 

= 61.22m 


Para calcular el tiempo que tarda en subir la pelota hacemos uso 
de la ecuacion correspondiente que se dedujo para el tiro vertical, 
sustituyendo la magnitud de la componente inicial vertical: 


t 


(subir) 



34.64 m/s 

-7 = 3.53 s 

— 9.8 m/s 


El tiempo que dura en el aire es igual al doble del tiempo que tarda 
en subir: 


2lln 


r (aire) ' 


por lo que: 


^(aire) “ 2 X 3.53 S = 7.07 S 

Para conocer el alcance horizontal d H de la pelota, debemos consi- 
derar que mientras este en el aire se mueve en esa direccion debido 
a la magnitud de la componente horizontal de la velocidad, la cual 
no varia, y en este caso, tiene una magnitud de 20 m/s, por tanto, 
para calcular d H emplearemos la expresion: 

d H = = 20 m/s X 7.07 s = 141.4 m 

La magnitud del desplazamiento horizontal tambien puede ser 
calculada a partir de la siguiente deduction: 

^H~ V H^( aire) (0 


*(aire) 


2t \ 

g 


Sabemos que: 


V 0 v = V 0 Sen6 

Sustituyendo 2 y 3 en 1: 



2t> o sen0\ 

g I 


como: 


V H = Vq COS & 


( 2 ) 

(3) 

(4) 

( 5 ) 


Sustituimos 5 en 4: 


v 0 cos 9 2v 0 sen 9 

d n — ~ 


donde: 

_ 2v 0 2 cos 9 sen 9 

% — — 

g 

Por trigonometria se demuestra que: 

2cos 9 sen 9 = sen 29 


Sustituyendo 8 en 7 nos queda: 


v 0 2 sen 20 


g 

Sustituyendo valores para la ecuacion 9 tenemos: 

A _ _ (40 m/s) 2 sen 2(60) 

“h ~ T 1 

— 9.8 m/s 


( 6 ) 

(7) 

( 8 ) 

(9) 


(l 600 m 2 /s 2 ) 0.8660 

= - --^-= 141.4m 

— 9.8 m/s 

(resultado igual al anterior). 

La ecuacion 9 resulta util cuando se desea hallar el angulo con el 
cual debe ser lanzado un proyectil que parte con una determinada 
magnitud de velocidad para dar en el bianco, siempre y cuando el 
bianco se localice en el mismo nivel con el cual se lanza el proyectil 
(ver el ejemplo 3 de la siguiente seccion de ejemplos). 

En conclusion, debemos considerar un tiro parabolico, ya sea hori¬ 
zontal u oblicuo, como el resultado de combinar dos movimien- 
tos, uno horizontal y otro vertical, que se presentan de manera 
simultanea. El movimiento en direccion horizontal se lleva a cabo 
con una velocidad constante, pues carece de aceleracion; sin em¬ 
bargo, el movimiento vertical tiene una aceleracion constante 
debido a la action de la gravedad y va dirigida hacia abajo, es decir, 
perpendicularmente a la superficie de la Tierra. Los dos movimien- 
tos no se interfieren entre si, porque uno es independiente del otro. 


£/ -€> Ejemplo 

Tiro parabolico 

1. Se lanza una pelota de beisbol horizontalmente a una velocidad 
de 25 m/s desde una altura de 60 metros. 

Calcular 

a) El tiempo que tarda en llegar al suelo. 
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b) La magnitud de la velocidad vertical que Neva a los 2 se- 
gundos. 

c) La distancia horizontal a la que cae la pelota, a partir del 
punto desde donde fue arrojada. 


Calcular 

a) El tiempo que dura la pelota en el aire. 

b) La altura maxima alcanzada. 

c) El alcance horizontal de la pelota. 

Solucion 


Datos 

Formulas 

v 0 = 15 m/s 

u ov = v » sen 0 

9 = 37° 

t» H = Vg cos 9 


24 

Lai re) * 

a ) (aire) g 

h = ? 

max 

tr 2 

b)4,= -^ 

r.. 

II 

£ 

II 


Solucion 

Datos 


c) d H ? 


Formulas 


Sustitucion y resultados 


v 0 = v 0 sen 9 = 15 m/s X 0.6018 = 9.027 m/s 


v H — 25 m/s 

a) 

^(caer) a 1 

r 2h 

v H — v 0 cos 




g 

a ) (aire) — 

a 

0 

1 

II 

-St 





a ) Lcaer) = ? 

b) 

^0 

II 

(N 

£ 


b) Kix = ■ 

b) V 2 S = ? 

c) 

£ 

II 




2v„ 


u 0 

v v 


_ 2 X 9.027 m/s 
— 9.8 m/s 2 

(9.027 m/s) 2 


= 1.842 s 


4.157 m 


V l /(aire) 


2 (-9.8 m/s 2 ) 

11 .979 m/s X 1 .842 s = 22.06 m 


Sustitucion y resultados 


a ) t(c 


2(—60 j 


3.5 s 


l (caer) \l n 0 / 2 

\ —9.8 m/s 
b) v 2s = — 9.8m/s 2 X 2s = — 19.6m/s 


d H = 25 m/ s X 3.5 s = 87.5 m 


2. Un futbolista le pega a una pelota con un angulo de 37° con 
respecto al piano horizontal, comunicandole una velocidad inicial 
cuya magnitud es de 15 m/s. 


v 0 = 15 m/s 



d H 


3. Una bala es lanzada con una velocidad inicial cuya magnitud 
es de 200 m/s, si se desea que de en un bianco localizado a 
2 500 m, calcular: 

a) El angulo con el cual debe ser lanzado. 

b) El tiempo que tarda en llegar al bianco. 


Solucion 

Datos 

v 0 = 200 m/s 
d H = 2 500 m 

a) 0 = ? 


Formulas 

. Vg sen 2d 

a) 4 =- 

g 

—sen 29 = — 
v o 


b) t. 


2vg 


(aire) 


b ) Laire) = ? 


V 0v = V 0 Sen6 
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Sustitucion y resultados 

2 500 m ( — 9.8 m/s 2 3 4 ) 


b) 


-sen 29 


(200 m/s) 2 
sen 20 = 0.6125 

29 = angulo cuyo seno es 0.6125 
sen 1 0.6125, de donde: 

29 = 37.77° 

37.77° 


9 = 


0 = 18.9° = 18°54' 

2v 0 


*(aire) “ 


V, 


g 

0v -v 0 sen 18.9° 


^(aire) 


= 200 m/s X 0.3239 = 64.8 m/s 
2 X 64.8 m/s 


— 9.8 m/s 


13.22 s 


b) ^ Que distancia horizontal recorre el proyectil despues de 
iniciar su caida? 

5. El portero de un equipo de futbol patea un balon con una ve- 
locidad inicial de 22 m/s y con un angulo de 40° con respecto 
al eje horizontal. 

Calcula 

a) La altura maxima alcanzada por la pelota. 

b) El alcance horizontal de la pelota. 


-^) Actividad experimental 7 

Tiro parabolico 

Objetivo 

• Identificar experimentalmente el tiro parabolico como un movi¬ 
miento en dos dimensiones. 

Consideraciones teoricas 



flz -© Ejercicios 


1. Una piedra es lanzada horizontalmente desde una ventana 
con una velocidad inicial cuya magnitud es de 10 m/s y cae al 
suelo despues de 5 segundos. 

Calcula 

a) que altura se encuentra la ventana? 

b) -A que distancia cae la piedra de la base del edificio ? 

2. Una bala es lanzada con una velocidad inicial de 400 m/s y un 
angulo de elevacion de 35°. 

Calcula 

a) El tiempo que dura en el aire. 

b) La altura maxima alcanzada por la bala. 

c) El alcance horizontal de la bala. 

3. Calcula el angulo de elevacion con el cual debe ser lanza¬ 
da una bala que parte a una velocidad cuya magnitud es de 
350 m/s para batir un bianco situado al mismo nivel que el 
arma y a 4 000 m de distancia. 

4. Un avion vuela horizontalmente con una velocidad cuya mag¬ 
nitud es de 800 km/h y deja caer un proyectil desde una altura 
de 500 m con respecto al suelo. 

Calcula 


El tiro parabolico es un ejemplo de movimiento realizado por un cuerpo 
en dos dimensiones o sobre un piano. Algunos casos de cuerpos cuya 
trayectoria corresponds a un tiro parabolico son proyectiles lanzados 
desde la superficie de la Tierra o desde un avion, el de una pelota de 
futbol al ser despejada por un jugador, o el de una pelota de golf al ser 
lanzada con cierto angulo respecto al eje horizontal. El tiro parabolico es 
la resultante de la suma vectorial de un movimiento horizontal uniforme 
y de un movimiento vertical rectillneo uniformemente variado. El tiro 
parabolico es de dos tipos: a) Tiro parabolico horizontal. Se caracte- 
riza por la trayectoria de un cuerpo al ser lanzado en forma horizontal 
al vaclo. El camino seguido es curvo, resultado de dos movimientos 
independientes: uno horizontal con magnitud de velocidad constante y 
otro vertical, el cual se inicia con una velocidad cero y va aumentando 
la magnitud de su velocidad en la misma proporcion de otro cuerpo que 
se dejara caer del mismo punto en el mismo instante. La forma de la 
curva descrita es abierta, simetrica respecto a un eje y con un solo toco, 
es decir, una parabola, b) Tiro parabolico oblicuo. Se caracteriza por 
la trayectoria seguida por un cuerpo cuando es lanzado a una velocidad 
inicial que forma un angulo con el eje horizontal, tal es el caso de la 
trayectoria de una pelota de futbol al ser despejada por el portero. El al¬ 
cance horizontal de un cuerpo en tiro parabolico oblicuo, sera el mismo 
con dos angulos diferentes de tiro, mientras la suma de dichos angulos 
de un resultado de 90°. El alcance maximo horizontal se presenta cuan¬ 
do el angulo de tiro es de 45°. 

Material 

• Un riel metalico 


a) ^Cuanto tiempo transcurre antes de que el proyectil 
impacte en el suelo? 


• Una regia graduada 

• Una tabla de madera 
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• Hojas de papel bianco 

• Un soporte metalico con pinzas de sujecion 

• Hojas de papel carbon 

• Una esfera de acero 

• Una cinta adhesiva 

Procedimiento 

1. Monta un dispositivo como el que se muestra en la figura 2.34. 
Para ello, coloca y sujeta el riel metalico por su extremo superior, y 
cuida que el extremo inferior del riel coincida con el borde u orilla 
de la mesa. 

2. Cubre la tabla de madera con hojas de papel bianco y despues 
coloca encima de ellas varias hojas de papel carbon. Asl, cuando 
la esfera de acero se impacte en el bloque de madera, dejara una 
marca en el papel bianco debido al papel carbon sobrepuesto. 

3. Acerca la tabla al extremo inferior del riel y senala con una marca 
horizontal la posicion vertical u origen que tendra la esfera de 
acero al iniciar su calda libre. Esto es, la raya horizontal se mar- 
cara en la tabla a la altura del centra de la esfera cuando esta se 
encuentre en el punto donde iniciara su calda libre. 


4. Coloca la tabla de madera a una distancia horizontal (X) de 20 
cm del borde de la mesa y deja radar la esfera de acero por el 
riel desde un punto elegido de antemano. Marca dicho punto, 
pues este debera ser el mismo que utilices para soltar la esfera 
metalica en los siguientes impactos. 

5. Una vez que la esfera metalica se impacte en la madera al colocar- 
la a 20 cm del borde de la mesa, sigue alejando la tabla ahora a 40 
cm, despues a 60 cm, 80 cm y finalmente a 100 cm del borde de 
la mesa. En todos los casos suelta la esfera metalica desde el mis¬ 
mo punto que escogiste y marcaste en el riel. Recuerda, la esfera 
metalica recorrera distancias iguales, medidas horizontalmente, en 
intervalos iguales de tiempo, pues en un tiro parabolico el movi- 
miento horizontal se realiza a velocidad constante. 

6 . Retira el papel carbon y mide las alturas verticales descendidas 
por la esfera metalica, a partir del punto marcado como posicion 
vertical inicial u origen al momenta de iniciar su calda libre. Escri¬ 
be en el cuadro 2.6 los valores de la altura vertical que descendio 
la esfera al alejar horizontalmente la tabla 20, 40, 60, 80 y 100 
cm. No olvides que el cuerpo esta cayendo y, por tanto, el valor de 
Kes negativo. Ademas, las distancias siempre se miden desde la 
posicion considerada como inicial y no de marca a marca. 


1 


Pinza de 
sujecion 


<l 


Soporte 

metalico 


Esfera 

metalica 



Riel 

metalico 


Tabla cubierta 
con papel bianco 
y encima 
papel carbon 


Marca inicial 
(posicion vertical inicial) 


Extremo 
inferior 
del riel 



Mesa 


Figura 2.34 

Dispositivo para analizar un tiro parabolico. 
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7. Con los datos del cuadro 2.6 construye en el espacio que esta 
abajo de dicho cuadro, una grafica de Kcontra Xy une los puntos 
obtenidos. 


Cuadro 2.6 Distancias verticales 
(experimentales] 

Distancia horizontal 
X [cm] 

Distancia vertical medida 
desde el punto inicial 
de descenso / [cm] 

0 


20 


40 


60 


80 


100 



3. <j,C6mo se interpreta el principio de independencia del movimiento 
horizontal y del movimiento vertical seguido por la esfera de acero? 


4. Describe el comportamiento de dos esferas que caen libremente 
desde la misma altura y al mismo tiempo, pero una se suelta y la 
otra recibe un impulso horizontal. 


5. Explica con tus propias palabras lo que representa un tiro para- 
bolico. 


Y 


1 -X 

Cuestionario 

1. iExiste evidencia de que la esfera de acero sufre una aceleracion 
constante durante su calda? Justifica tu respuesta. 


2. iQue interpretation flsica le das a la grafica obtenida de Y vsXI 


Retroalimentacion de la actividad 
experimental 7 

Comprueba si tus respuestas fueron correctas al leer el siguiente texto: 

A la pregunta 1 de la actividad experimental 7 Tiro parabolico, segu- 
ramente respondiste en los siguientes terminos: la evidencia de que la 
esfera de acero sufre una aceleracion constante durante su calda, se 
obtiene al observar que las alturas verticales descendidas por la esfera 
metalica son mayores entre si, cada vez que se aleja la tabla 20 cm mas. 
A la pregunta 2 respondiste que la grafica de los valores de la distan¬ 
ce horizontal y la distancia vertical que senalan la trayectoria o camino 
curvo que sigue la esfera al ser lanzada horizontalmente al vaclo, es el 
resultado de dos movimientos independientes; un movimiento horizontal 
con velocidad constante y otro vertical, el cual se inicia con una veloci- 
dad cero y va aumentando su magnitud en la misma proportion de otro 
cuerpo que se dejara caer verticalmente del mismo punto en el mismo 
instante. A la pregunta 3, debiste responder mas o menos asl: el princi¬ 
pio de independencia del movimiento horizontal y del movimiento vertical 
seguido por la esfera de acero, se manifiesta porque la esfera lanzada 
con una velocidad horizontal tendra una rapidez constante durante su 
recorrido horizontal, que sera independiente de su movimiento vertical 
originado por la aceleracion de la gravedad durante su calda libre. A la 
pregunta 4 debiste responder que el comportamiento de dos esferas que 
caen libremente desde la misma altura y al mismo tiempo, pero una se 
suelta y la otra recibe un impulso horizontal, se manifiesta de la siguiente 
manera: al primer segundo, ambas esferas han recorrido 4.9 m en su 
calda; sin embargo, la esfera que recibe un impulso horizontal debera 
avanzar una distancia horizontal que sera proporcional a la magnitud de 
la velocidad horizontal que Neva; al segundo segundo, ambas esferas ya 
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han recorrido 19.6 m en su caida, pero la esfera con velocidad horizon¬ 
tal, ya recorrio el doble de la distancia horizontal, y as! sucesivamente. 
Finalmente, a la pregunta 5, respondiste que el tiro parabolico es un 
ejemplo de movimiento realizado por un cuerpo en dos dimensiones o 
sobre un piano, y para su estudio se puede considerar como la combi- 
nacion de dos movimientos que son un movimiento horizontal uniforme 
y un movimiento vertical rectillneo uniformemente acelerado. 


Movimiento circular uniforme (MCU) 
y movimiento circular uniformemente 
acelerado (MCUA) 

Movimiento circular 

Un cuerpo describe un movimiento circular cuando su trayectoria 
es una circunferencia. En este movimiento el vector velocidad varia 
constantemente de direction, y su magnitud puede variar o perma- 
necer constante. Por tanto, en un movimiento circular un cuerpo se 
puede mover con rapidez constante o no, pero su aceleracion forma- 
ra siempre un angulo recto (90°) con su velocidad y se desplazara 
formando un circulo. La aceleracion que recibe el cuerpo esta dirigi- 
da hacia el centra del circulo y recibe el nombre de aceleracion nor¬ 
mal, radial o centripeta. El movimiento circular se efectua en un 
mismo piano y es el movimiento mas sencillo en dos dimensiones. 

En nuestra vida cotidiana observamos diferentes objetos o cuerpos 
fisicos describiendo movimientos circulares, tal es el caso de una 
persona que se sube a la rueda de la fortuna (Fig. 2.35), una nina 
que disfruta de un carrusel, o una piedra atada al extremo de una 
cuerda y que se hace girar. 

Diferencia entre un movimiento circular 
y uno de rotacion 

Es importante senalar que el movimiento circular es un caso par¬ 
ticular del movimiento de traslacion de un cuerpo, ya que el eje 
de giro esta fuera de dicho cuerpo, como se observa en cualquier 
persona que se mueve describiendo circulos en una rueda de la 
fortuna. Sin embargo, el eje de giro esta en el centra de la rueda 
de la fortuna. No sucede asi en el movimiento de rotacion de un 
cuerpo rigido en donde el eje de giro se localiza dentro del cuerpo 
rigido. Tal es el caso de la rotacion de un disco compacto, la rueda 
de un molino, un carrusel o la de nuestro planeta. 

Las expresiones matematicas del movimiento circular se expresan, 
generalmente, con magnitudes angulares como el desplazamiento 
angular, la velocidad angular y la aceleracion angular. 

En el movimiento circular de un cuerpo resulta practico considerar 
que el origen del sistema de referencia se encuentra en el centra de 
su trayectoria circular. Para estudiar este movimiento es necesario 



Figura 2.35 

Cuando la rueda de la fortuna se pone en movimiento, las personas 
experimentan un movimiento circular, ya que su trayectoria es una 
circunferencia. 


recordar conceptos ya mencionados, como son desplazamiento, 
tiempo, velocidad y aceleracion. Pero ademas, debemos introducir 
los conceptos de angulo y radian. 

Angulo 

Es la abertura comprendida entre dos radios cualesquiera, 
que limitan un arco de circunferencia. 

Radian 

Es el angulo central al que corresponde un arco de longitud igual 
al radio (Fig. 2.36). La equivalencia de un radian en grados sexagesi¬ 
mals se determina sabiendo que: 

360° 180° 

2tt rad = 360° 1 rad =-=-= 57.3° = 57° 18' 

277 77 

Vector de posicion 
y desplazamiento angular 

Si observamos el movimiento de un objeto colocado encima de un 
disco que gira, podemos precisar su posicion si tomamos como ori¬ 
gen del sistema de referencia al centra de la trayectoria circular. De 
esta forma, el vector que nos indicara su posicion para cada interva- 
lo de tiempo se encontrara determinado por el radio de la circun¬ 
ferencia, mismo que permanece constante. Por tanto, el vector de 
posicion tendra una magnitud constante y su direction sera la 
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Figura 2.36 

Un radian equivale a 57.3° = 57° 18' y es el angulo central al que 
corresponde un arco de longitud igual al radio. 


r = vector de posicion 

0 1 , 0 2 ,0 3 = desplazamientos angulares en radianes 

A, B, C, D = diferentes posiciones de un cuerpo en 
trayectoria circular 
B 



Figura 2.38 

Al pasar un cuerpo por las diferentes posiciones A, B, C y D experimenta los 
correspondientes desplazamientos angulares representados por e v 0 2 y 0 3 . 


misma que tenga el radio de la circunferencia. Cuando el objeto 
colocado sobre el disco se desplace, su cambio de posicion se podra 
expresar mediante desplazamientos del vector de posicion, lo cual 
dara lugar a desplazamientos angulares. Por tanto, el desplazamien- 
to angular es la magnitud fisica que cuantifica la magnitud de la 
rotacion que experimenta un objeto de acuerdo con su angulo 
de giro (Figs. 2.37 y 2.38). El desplazamiento angular se representa 
por la letra griega 9 (theta) y sus unidades de medida son el radian 
cuando el sistema usado es el international, asi como grados sexa- 


B 



r = vector de posicion 
0 = desplazamiento angular 
A = posicion inicial del objeto 

B = posicion final del objeto despues 
de un intervalo de tiempo 

Figura 2.37 

Al pasar de una posicion inicial A a una posicion final B, un objeto 
experimenta un desplazamiento angular 6 que se mide en radianes, grados 
sexagesimales o en revoluciones. 


gesimales y revoluciones que son unidades practicas. El grado sexa¬ 
gesimal es aquel que tiene por base el numero 60. La circunferencia 
tiene 360 grados sexagesimales, cada uno de los cuales se subdivide 
en 60 minutos, y estos en 60 segundos. Una revolution se efectua 
cuando un objeto realiza una vuelta completa alrededor de un eje de 
rotacion. Una revolution es igual a 360° = 2 77 rad. 

Periodo y frecuencia 
Periodo 

Es el tiempo que tarda un objeto en dar una vuelta completa o 
en completar un ciclo. En el Sistema International, la unidad del 
periodo es el segundo. Es decir: 

segundos transcurridos 

rj~i _ O 

1 ciclo 


Frecuencia 


Es el numero de vueltas, revoluciones o ciclos que efectua un movil 
en un segundo. 


/= 


numero de ciclos 
1 segundo 


Nota: En ocasiones, se suele escuchar que se expresa el nume¬ 
ro de vueltas o revoluciones que realiza un movil en un minuto 
(RPM), tal es el caso de los antiguos discos de acetato que uti- 
lizaba un fonografo que gira a 33 1 /3 RPM. Si deseamos cono- 
cer su frecuencia, debemos transformar sus revoluciones por 
minuto a revoluciones por segundo. 
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Como se puede observar, el periodo equivale al inverso de la 
frecuencia y la frecuencia al inverso del periodo. Por tanto: 


T = 


1 s 

J en dck) 


1 ciclo 



El ciclo/s recibe el nombre de hertz (Hz). 


Velocidad angular 

La magnitud de la velocidad angular representa el cociente 
entre la magnitud del desplazamiento angular de un objeto y 
el tiempo que tarda en efectuarlo: 

e 

co = — 
t 

donde: co = magnitud de la velocidad angular en rad/s. 

6 = magnitud del desplazamiento angular en rad. 
t = tiempo en que se efectua el desplazamiento en 
segundo (s). 

La magnitud de la velocidad angular se puede expresar en funcion 
de los cambios en su desplazamiento angular con respecto al cam- 
bio en el tiempo, de la siguiente forma: 

A0 0,-0. 

co =- 

At t 2 -t x 

La magnitud de la velocidad angular tambien se puede determinar 
si se conoce su periodo (T) es decir, el tiempo que tarda en dar 
una vuelta completa o una revolucion (360° = 277 radianes). La 
expresion que se utiliza es: 

2 77 rad 277 

co = - - — = — r en rad/s 


donde: co m = magnitud de la velocidad angular media en rad/s 

(Of = magnitud de la velocidad angular final en rad/s 
co 0 = magnitud de la velocidad angular inicial en rad/s 

Velocidad lineal o tangencial 

Cuando un objeto se encuentra girando, cada una de las particu- 
las del mismo se mueve a lo largo de la circunferencia descrita por 
el con una velocidad lineal cuya magnitud sera mayor, a medida 
que aumenta el radio de la circunferencia. Esta velocidad lineal 
tambien recibe el nombre de tangencial, porque la direccion 
de la velocidad siempre es tangente a la circunferencia recorrida 
por la particula y representa la magnitud de la velocidad que 
llevaria esta si saliera disparada tangencialmente como pue¬ 
de observarse en la figura 2.39. 


V L 


V L 


Figura 2.39 

La velocidad tangencial o lineal representa la velocidad que llevara un cuerpo 
al salir disparado en forma tangencial a la circunferencia que describe. 



Para calcular la magnitud de la velocidad tangencial o lineal se usa 
la ecuacion: 


2777 

~F~ 


como: T = l/f la velocidad angular tambien se puede deter¬ 
minar por: 

co — 277/en rad/s 


donde: r = radio de la circunferencia en metros (m) 

T = periodo en segundos (s) 
v L = magnitud de la velocidad lineal en m/s 


Velocidad angular media 

Cuando la velocidad angular de un objeto no es constante o uni¬ 
forme, podemos determinar la magnitud de la velocidad angular 
media al conocer las magnitudes de la velocidad angular inicial y 
su velocidad angular final: 

COf-\- co 0 
CO = --- 


Como co — l a magnitud de la velocidad lineal puede escri- 
birse asi: 

v L — cor 

donde v L = magnitud de la velocidad lineal o tangencial en m/s 
co = magnitud de la velocidad angular rad/s 
r = radio de la circunferencia en metros (m) 
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Movimiento circular uniforme [MCU] 

Este movimiento se produce cuando un objeto con velocidad an¬ 
gular constante describe angulos iguales en tiempos iguales. 
El origen de este movimiento se debe a una fuerza de magnitud 
constante, cuya accion es perpendicular a la trayectoria del ob¬ 
jeto y produce una aceleracion que afectara solo la direccion del 
movimiento, sin modificar la magnitud de la velocidad, es decir, la 
rapidez que tiene el objeto. Por tanto, en un movimiento circular 
uniforme el vector velocidad (velocidad lineal o tangencial) 
mantiene constante su magnitud, pero no su direccion, toda vez 
que esta siempre se conserva tangente a la trayectoria del cuerpo. 

Interpretacion de graficas magnitud 
del desplazamiento angular-tiempo 
y magnitud de la velocidad 
angular-tiempo en el MCU 

Como los movimientos rectilineo uniforme y circular uniforme son 
muy similares, la interpretacion de graficas para el movimiento circular 
uniforme (MCU), sera semejante a la realizada en el movimiento rec- 
tilineo uniforme. Sin embargo, es conveniente recordar que uno tiene 
una trayectoria circular y el otro una trayectoria rectilinea. Ademas, en 
el movimiento rectilineo uniforme un cuerpo movil sigue una trayec¬ 
toria en linea recta, recorriendo distancias iguales en cada unidad de 
tiempo, por lo que la velocidad y su magnitud, es decir, la rapidez per- 
manece constante. En cambio en el movimiento circular uniforme, 
solo permanece constante la rapidez, o sea la magnitud de la velo¬ 
cidad lineal o tangencial, ya que esta cambia de direccion, misma que 
siempre sera tangente a la circunferencia y, por tanto, perpendicular al 
radio de la misma como se muestra en la figura 2.40. 


Velocidad lineal o tangencial {v L ) 



V L 

Figura 2.40 

La velocidad lineal (u L ) cambia constantemente de direccion, esta siempre es 
tangente a la circunferencia y, por tanto, perpendicular al radio de la misma. 


Resolution de un problema de 
interpretacion de graficas para MCU 

En el movimiento circular uniforme de un objeto se obtuvieron los 
datos contenidos en el cuadro 2.7. 

1. Graficar la magnitud del desplazamiento angular en funcion 
del tiempo, interpretar el significado fisico de la pendiente ob- 
tenida al unir los puntos y obtener el valor de dicha pendiente. 

2. Graficar la magnitud de la velocidad angular del objeto en 
funcion del tiempo, e interpretar el significado fisico del area 
obtenida al unir los puntos. 


Cuadro 2.7 

circular 

Datos de un movimiento 

Tiempo (s) Magnitud del desplazamiento angular 0 = (rad) 

0 

0 

1 

9 

2 

18 

3 

27 

4 

36 

5 

45 


Solution 

1. Calculo de la pendiente de la recta: 

A 6 36 rad—18 rad 

co = —— =- 

At 4 s — 2 s 

18 rad 

co = -= 9 rad/s 

2s 


d (rad) 
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Como se observa, la pendiente de la recta obtenida represen- 
ta la magnitud de la velocidad angular, cuyo valor permanece 
constante, igual a 9 rad / s. 

2. Como la velocidad angular no cambia en su magnitud, grafi- 
camos el mismo valor para cada segundo. 


co (rad/s) 
20 -- 

10 --_ 


El area representa la magnitud 
del desplazamiento angular del 
objeto (0) 


9 = cot 


-I-1-!-1-1-b- t( s) 

0 1 2 3 4 5 


3. ^Cual es la magnitud de la velocidad angular de una Manta de un 
camion que gira desplazandose 12 rad en 0.5 segundos? 

Datos Formula 

e 

(0 = ? CO = — 

t 

6 — 12 rad 
t = 0.5 s 

Sustitucion y resultado 

12 rad 

co =-= 24 rad/s 

0.5 s 


Como se puede apreciar, en la grafica magnitud de la velocidad 
angular en funcion del tiempo, si la magnitud de la velocidad an¬ 
gular permanece constante se obtiene una linea recta paralela al 
eje t. Para cualquier tiempo el area del rectangulo representa el 
producto cot, el cual equivale a la magnitud del desplazamiento 
angular realizado por el objeto. Por tanto, el desplazamiento an¬ 
gular realizado en un tiempo de 5 segundos con una velocidad 
angular de 9 rad/s sera de: 

6 = cot = 9 rad/s X 5 s = 45 rad 


-0 Ejemplos 

Mcvimiento circular unifcrme 

1. Una nina subida en una rueda de la fortuna, tiene una trayectoria 
circular y recorre 3 600°. ^Cuantos radianes fueron? 



4. Determina la magnitud de la velocidad angular y la frecuencia de 
una pelota atada a un hilo, si gira con un periodo de 0.6 s. 

Datos Formula 

277 

CO = ? CO = —— 

T 

1 

/=? I=y 

T = 0.6 s 

Sustitucion y resultados 

2X3.14 

co = ——-= 10.47 rad/s 

0.6 s 

f = —— = 1.67 ciclos/s 
J 0.6s 


Solucion 

De la siguiente equivalencia: 

1 rad = 57.3° 

Obtenemos el factor de conversion, mismo que se multiplicara 
por 3 600°, es decir: 

3 600° X —— = 62.83 radianes 

57.3° 

2. Un objeto A recorrio 515 radianes y un objeto B recorrio 472 ra¬ 
dianes. (JK cuantos grados equivalen los radianes en cada caso? 

Soluciones 

57 3° 

CuerpoA: 515 rad X —— = 29 509.5° 

1 rad 


5. Halla la magnitud de la velocidad angular y el periodo de una rue' 
da que gira con una frecuencia de 430 revoluciones por minuto. 

Datos Formula 

to = ■ oo = 2irf 


1 



/ = 430 rpm 

Sustitucion y resultados 

1 min 

430 rpm X ——— = 7.17 rev/s 
60s 

w=2X 3.14 X 7.17 = 45 rad/s 


Cuerpo B: 472 rad X 


57.3° 
1 rad 


27045.6° 


T = 


1 

7.17 rev/s 


0.139 s/rev 
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6. Determina la magnitud de la velocidad angular de una rueda de 
esmeril de 810 rpm, asi como la magnitud de su desplazamiento 
angular, si su movimiento duro 2 minutos. 

Datos Formulas 

to = ? to = 2irf 

0 = ? 6 = cot 

/= 810 rpm 
t = 2 min = 120 s 

Sustitucion y resultados 

1 min 

810 rpm X ——— =13.5 rev/s = 13.5 ciclos/s 
60s 

Nota: 1 rev/ s = 1 ciclo/s = 1 hertz = 1 Hz 
to = 2 X 3.14 X 13.5 ciclos/s = 84.78 rad/s 
d = 84.78 rad/s X 120 s = 10 173.6 rad 

7. Calcula la magnitud de la velocidad lineal de una partlcula cuyo 
radio de giro es de 25 cm y tiene un periodo de 0.01 s. Dar el 
resultado en cm/s y m/s. 

Datos Formula 

lirr 


r = 25 cm 
T = 0.01s 


m/ Ejercicios 

1. i Cual es la magnitud del desplazamiento angular de una llan- 
ta de camion que gira con una velocidad angular cuya mag¬ 
nitud es de 63 rad/s durante 10 s? 

2. Una nina se subio a la rueda de la fortuna y recorrio 7 200°. 
^Cuantos radianes recorrio? 

3. Una rueda gira desplazandose 20 rad en 0.1 segundos. <Cual 
es la magnitud de su velocidad angular? 

4 . Una piedra atada con un hilo con trayectoria circular recorre 
750 radianes. ^Acuantos grados equivalen? 

5. Calcula la magnitud de la velocidad angular y el periodo de 
una rueda que gira con una frecuencia de 1 200 revoluciones 
por minuto. 

6. Determina la magnitud de la velocidad angular y la frecuencia 
de un rehilete que gira con un periodo de 0.1 s. 

7. Calcula la magnitud de la velocidad angular de una rueda que 
gira a 600 RPM, asi como la magnitud de su desplazamiento 
angular, si dura girando 10 minutos. 

8. ^Cual es la magnitud de la velocidad lineal de una rueda que 
tiene una velocidad angular con una magnitud de 40 rad/s y 
su radio de giro es de 0.15 m? 

9. Determina cual es la magnitud de la velocidad lineal de una 
llanta de motocicleta que en su movimiento circular tiene un 
radio de giro de 40 cm y tiene un periodo de 0.012 segundos. 
Expresa el resultado en m/s. 



Sustitucion y resultado 


A/ -0 Para tu reflexion 


2X3.14X25 cm 

0.01s 


15700 cm/s = 157 m/s 


8. Determina la magnitud de la velocidad lineal de una partlcula que 
tiene una velocidad angular cuya magnitud es de 30 rad/s y su 
radio de giro es 0.2 m. 

Datos Formula 

u L =? v L = cor 

to = 30 rad/s 
r = 0.2 m 


Sustitucion y resultado 

v L = 30 rad/s X 0.2 m = 6 in s 


Medicion del tiempo 

El hombre ha necesitado siempre saber a que hora realiza sus ac- 
tividades, y por ello ha inventado el reloj (Fig. 2.41). Revisemos su 
desarrollo: el primer reloj del hombre fue la posicion del Sol. 



Figura 2.41 

El hombre invento el reloj para saber a que hora debe realizar sus actividades. 
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El Sol, al recorrer el cielo, produce sombras que varian en cada minuto. 
Cuando se eleva al Oriente, proyecta una sombra larga hacia el Po- 
niente. Al atardecer cuando desciende al Poniente, la sombra se aleja 
hacia el Oriente. Es algo que puedes observar cada dia. 

Los egipcios inventaron el reloj de sol e idearon el de agua, hacia 
el ano 1400 a.C., que consistla en unas vasijas grandes de lados 
inclinados y agujeros en el fondo. En la parte interna senalaron 12 
niveles, de modo que podia medirse en cualquier momento la can- 
tidad de llquido que quedaba en la vasija. De este modo, calcularon 
con bastante precision cuanto tiempo habla transcurrido desde que 
se lleno. 

Los primeros relojes mecanicos se movlan por medio de pesas, las 
cuales al descender lenta y ritmicamente, hacian girar un tambor. 
Como las pesas tenian que ser muy grandes para que cumplieran su 
mision, los relojes mecanicos de entonces se albergaron en grandes 
torres y campanarios. 

El diseno de los relojes y su precision mejoraron bastante cuando 
la cuerda desplazo a las pesas a fines del siglo xv. Fueron mas pe- 
quenos y menos pesados que los anteriores. Pero la cuerda tenia la 
desventaja de que, a medida que su resorte se desenrollaba, perdla 
fuerza y las ruedas giraban con mas lentitud. Pero los fabricantes 
corrigieron muy pronto este defecto, y en el siglo xvi se encontra- 
ban en muchas casas relojes de reducidas proporciones y bastante 
exactos. 

Se han introducido muchas mejoras en los relojes desde el siglo xvn. 
Tal vez la mas importante sea la utilization de zafiros, diamantes, y 
mas tarde piedras preciosas artificiales, cuyas superficies muy suaves 
posibilitan que las diferentes partes del reloj se muevan con facilidad, 
lo cual aumenta su precision y duration. 

A fines del siglo xix, la fabrication de relojes se convirtio en una in¬ 
dustry muy importante. Suiza se hizo celebre en este sentido, aunque 
muchas naciones como Japon han competido contra ella. Hoy dla, 
puede adquirirse un reloj de pulsera a prueba de agua y de golpes, con 
calendario y despertador, entre otras cosas. 


Enfechas recientes se han inventado muchas juentes de energia en 
sustitucion de la cuerda. En 1957 aparecieron relojes electricos de 
pulsera, provistos de minusculas baterias, hay otros que toman su 
energia de los rayos solares. Los de cuarzo recihen impulso de las 
diminutas vibraciones que emiten los cristales de dicho mineral. Los 
atomicos, impulsadospor elmovimiento de atomosy moleculas son 
los mas precisos. 


Movimiento circular uniformemente 
acelerado (MCUA) 

El movimiento circular uniformemente acelerado se presenta 
cuando un movil con trayectoria circular aumenta o dismi- 
nuye en cada unidad de tiempo la magnitud de su velocidad 
angular en forma constante, por lo que la magnitud de su ace- 
leracion angular permanece constante. 

Velocidad angular instantanea 

La magnitud de la velocidad angular instantanea representa la 
magnitud del desplazamiento angular efectuado por un movil en 
un tiempo muy pequerio, que casi tiende a cero. 

lim AO 

^inst At —> 0 At 

Aceleracion angular media 

Cuando durante el movimiento circular de un movil su velocidad 
angular no permanece constante, sino que varia, decimos que su- 
fre una aceleracion angular. Cuando la velocidad angular varia es 
conveniente determinar cual es la magnitud de su aceleracion an¬ 
gular media, misma que se expresa de la siguiente manera: 

OJf- (O 0 A60 

“ m = */-*o = aT 

donde Oi m = magnitud de la aceleracion angular media en rad/s 2 

GJy = magnitud de la velocidad angular final en rad/s 

€Oq — magnitud de la velocidad angular inicial en rad/s 

At = tiempo durante el cual varia la magnitud de la velo¬ 
cidad angular en segundos (s) 

Aceleracion angular instantanea 

Cuando en el movimiento acelerado de un cuerpo que sigue una 
trayectoria circular, los intervalos de tiempo considerados son cada 
vez mas pequerios, la aceleracion angular media se aproxima a una 
aceleracion angular instantanea. 

Cuando el intervalo de tiempo es tan pequerio que tiende a cero, la 
magnitud de la aceleracion angular del cuerpo sera la instantanea. 

lim A co 

^"inst At —^ 0 \ f 
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Graficas de la magnitud del 
desplazamiento angular-tiempo, 
magnitud de la velocidad angular-tiempo 
y magnitud del desplazamiento angular- 
tiempo al cuadrado, para el MCUA 

Al realizar la interpretation de las graficas para el movimiento 
circular uniforme, es posible comprobar que tienen la misma inter¬ 
pretation de las graficas para el movimiento rectilfneo uniforme, 
con la salvedad de que uno sigue una trayectoria circular y otro una 
trayectoria rectilfnea. De igual manera, al revisar los conceptos de 
movimiento circular uniformemente acelerado (MCUA), velo¬ 
cidad angular media e instantanea y aceleracion angular media e 
instantanea, tambien se puede observar la similitud entre el movi¬ 
miento rectilfneo uniformemente acelerado (MRUA) con el circular 
uniformemente acelerado (MCUA). Por tanto, interpretaremos 
las graficas del MCUA, como lo hicimos para el MRUA. Veamos: 
En una grafica de la magnitud del desplazamiento angular-tiempo, 
el valor de la pendiente de la curva representa la magnitud de 
la velocidad angular; en una grafica magnitud del desplazamien¬ 
to angular-tiempo al cuadrado, el valor de la pendiente de la recta 
representa la mitad de la magnitud de la aceleracion angular 

Por ultimo, el valor de la pendiente de la recta que resulta 

de graficar la magnitud de la velocidad angular instantanea en 
funcion del tiempo representa la magnitud de la aceleracion 
angular del cuerpo. 

Resolucion de un problema 
de interpretacion de graficas 
para MCUA 

En el movimiento circular uniformemente acelerado de un ob- 
jeto se obtuvieron los datos contenidos en el cuadro 2.8. 


Cuadro 2.8 Datos de un movimiento 
circular uniformemente acelerado 


Tiempo 

(s) 

Magnitud del despla¬ 
zamiento angular 6 
[radianes] 

Magnitud de la 
velocidad angular 
instantanea (rad/s) 

1 

1 

2 

2 

4 

4 

3 

9 

6 

4 

16 

8 

5 

25 

10 

6 

36 

12 



Con los datos del cuadro 2.8 realiza lo siguiente: 

1. Graficar las magnitudes del desplazamiento angular en fun¬ 
cion del tiempo e interpretar el significado ffsico de la curva 
obtenida al unir los puntos. 

2. Graficar las magnitudes del desplazamiento angular en fun¬ 
cion del tiempo elevado al cuadrado e interpretar el significa¬ 
do ffsico del valor de la pendiente de la recta obtenida al unir 
los puntos. Determinar el valor de la pendiente. 

3. Graficar los datos de la magnitud de la velocidad angular ins¬ 
tantanea en funcion del tiempo y hallar el valor de la pendien¬ 
te de la recta obtenida al unir los puntos. ^Cual es el significado 
ffsico de la pendiente de la recta? 


Soluciones 

1. Al unir los puntos se obtiene una curva en la cual el valor de 
la pendiente representa la magnitud de la velocidad angular 
del movil, misma que aumenta en forma constante mientras 
transcurre el tiempo. Esta curva tambien posibilita conocer 
que, conforme transcurre el tiempo, la magnitud del desplaza¬ 
miento angular aumenta. 


6 (rad) 



2. Al graficar la magnitud del desplazamiento angular en funcion 
del tiempo al cuadrado encontramos una recta cuyo valor de 
la pendiente representa la mitad de la magnitud de la acelera¬ 
cion angular. El valor de la pendiente se puede obtener por: 

A 6 25 rad - 9 rad 

k ~ At 2 ~ 25 s 2 - 9 s 2 

16 rad - 

=-y = 1 rad/s 

16 s 2 
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6 (rad) 


El valor de la pendiente de la recta 
representa la mitad de la magnitud 
de la aceleracion angular; es decir: 



1. En lugar de magnitud del desplazamiento en metros habla- 
remos de magnitud del desplazamiento angular en radianes 
(0 en lugar de d ). 

2. La magnitud de la velocidad en m/s sera sustituida por la 
magnitud de la velocidad angular en radianes/s (cu en lugar 
de v). 

3. La magnitud de la aceleracion en m/s 2 se cambiara por la 
magnitud de la aceleracion angular en radianes/s 2 (a en lu¬ 
gar de a). 

En conclusion, las ecuaciones seran: 

a) Para calcular la magnitud de los desplazamientos angulares: 


Este resultado representa la mitad de la magnitud de la acele¬ 
racion angular que tiene el movil durante su movimiento. Por 
tanto, la magnitud de la aceleracion angular es igual a: 

<x = 2 k = 2 rad/s 2 


. at 

1. 0 -co 0 t + —^- 


2 . 0 = 


2 2 

0>f-0>o 


2 a 


3. El valor de la pendiente que resulta de graficar las magnitudes 
de la velocidad angular instantanea en funcion del tiempo, 
representa la magnitud de la aceleracion angular del objeto, 
cuya magnitud constante es: 

Acu 10 rad/s - 4 rad/s 


a = 


A t 

6 rad/s 
3 s 


5s - 2s 

2 rad/s 2 



Ct>,-+ Ct> ft 

3. e = ———t 


Si el objeto parte del reposo su velocidad angular inicial (ct> 0 ) es 
cero, y las tres ecuaciones anteriores se reducen a: 



b) Para calcular la magnitud de las velocidades angulares finales: 


1. o)j = o) 0 + at 

2. (Oj=(o 0 2 + 2ad 

Si el objeto parte del reposo su velocidad inicial (a> 0 ) es cero, y 
las dos ecuaciones anteriores se reducen a: 


Ecuaciones utilizadas en el movimiento 
circular uniformemente acelerado 
(MCUA) 

Las ecuaciones empleadas para el movimiento circular uniforme¬ 
mente acelerado son las mismas que se utilizan para el movimiento 
rectilineo uniformemente acelerado con las siguientes variantes. 


1. cOj = at 

2. (o f 2 = 2a 0 

Si deseas profundizar en estos temas, visita nuestra pagina web 
www.sali.org.mx donde encontraras los archivos: “Ejemplo de Mo¬ 
vimiento curvilineo en dos dimensiones.pdf’ y “Ejemplo de Movi¬ 
miento en dos dimensiones.pdf’. 
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UsodeTIC 


• Con el proposito de que revises actividades experimentales de 
movimiento: uniformemente acelerado, circular y parabolico, 
consulta la siguiente pagina de Internet: 

http://www.slideshare.net/jaimegasca/experimentos-fisica-i 



mm 


-^) Ejemplos 


MCUA 

1. La helice de una turbina adquirio una velocidad angular cuya 
magnitud es de 8 000 rad/s en 2 s. iCual fue la magnitud de su 
aceleracion angular? 

Solution 

Datos Formula 

CO 

co = 8 000 rad/s a = — 

t 

t = 2 s 

a = ? 


Sustitucion y resultado 


a = 


8 000 rad/s 
2 s 


= 4 000 rad/s 2 


2 . Un motor electrico incremento la magnitud de su velocidad angu¬ 
lar de 20 rad/s a 120 rad/s en 0.5 s. 


Calcular 

a) iCual fue la magnitud de su aceleracion media? 

b) iCual fue la magnitud de su desplazamiento angular en ese 
tiempo? 

Solution 

Datos Formula 

co f -co 0 

co 0 = 20 rad/s a) a m =--- 

. at 1 

C 0 j= 120 rad/s b) 6 = co 0 t -\—— 

t = 0.5 s 

a ) «m = ? 

b) 0 = ? 


Sustitucion y resultados 


a) 


= 


120 rad/s-20 rad/s 2 

-—-= 200 rad/s 2 

0.5 s 


b) 


9 = 20 rad/s X 0.5 s + 


200 rad/s 2 (0.5 s) 2 
2 


= 10 rad + 25 rad = 35 rad 


3. Determinar la magnitud de la velocidad angular de una helice a los 
0.1 minutos si tenia una velocidad angular inicial con una magnitud 
de 6 rad/s y presenta una aceleracion angular cuya magnitud es de 
5 rad/s 2 . 

Solution 

Datos Formula 

coj= ? coj=co 0 + at 

co 0 = 6 rad/s 
t= 0.1 min = 6 s 
a = 5 rad/s 2 

Sustitucion y resultado 

C0j= 6 rad/s + (5 rad/s 2 X 6 s) = 36 rad/s 

4. Una Manta de motocicleta gira con una magnitud de velocidad 
angular inicial de 18.8 rad/s experimentando una aceleracion an¬ 
gular cuya magnitud es de 4 rad/s 2 que dura 7 segundos. 

Calcular 

a) iQue magnitud de desplazamiento angular tiene a los 7 se¬ 
gundos? 

b) iQue magnitud de velocidad angular tiene a los 7 segundos? 


Solution 

Datos 

co 0 = 18.8 rad/s 
t = 7 s 
a = 4 rad/s 2 

a) 0 = ? 

b) co f = ? 


Formula 

x n , at 2 

a) 9 - co 0 t + — 

b) = m 0 + at 


Sustitucion y resultados 


a) 9 = 18.8 rad/s X 7 s + 


4 rad/s 2 (7 s) 


= 131.6 rad + 98 rad = 229.6 rad 


b) co y = 18.8 rad/s + 4 rad/s 2 X 7 s 
= 18.8 rad/s + 28 rad/s 

= 46.8 rad/s 
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5. Una rueda que gira a 4 rev/s aumenta su frecuencia a 20 rev/s en 
2 segundos. Determinar la magnitud de su aceleracion angular. 

Solucion 

Datos Formula 


/ 0 = 4 rev/s &) 0 = 27 t/ 0 

fj = 20 rev/ s cOj = 2 77 

t=2s a= --— 

O' = ? 

Sustitucion y resultados 

w 0 = 2X 3.14 X 4 ciclo/ s = 25.12 rad/s 
0)j = 2 X 3.14 X 20 ciclo/s = 125.6 rad/s 

125.6 rad/s - 25.12 rad/s 

« =-a- 

2s 

= 50.24 rad/s 1 2 3 4 5 6 7 


6. Una helice gira inicialmente con una velocidad angular cuya mag¬ 
nitud es de 10 rad/s y recibe una aceleracion constante cuya 
magnitud es de 3 rad/s 2 . 

Calcular 

a) <j,Cual sera la magnitud de su velocidad angular despues de 
7 segundos? 

b) iCual sera la magnitud de su desplazamiento angular a los 
7 segundos? 

c) <j,Cuantas revoluciones habra dado a los 7 segundos? 

Solucion 
Datos 

o> 0 = 10 rad/s 

a = 3 rad/s 2 

t = 7 s 

a) Oi ( = ? 

b) to = ? 

c) No. de rev. = ? 

Sustitucion y resultados 

a) (Oj= 10 rad/s + (3 rad/s 2 X 7 s) 

= 10 rad/s + 21 rad/s = 31 rad/s 


Formula 

a) COj — co 0 + at 

at 2 

b) 6 — co 0 t + — 


b) C=I0„J/sX7s+ 3laJ/ / (7s)i 

= 70 rad + 73.5 rad = 143.5 rad 
como 1 rev = 360° = 2 77 rad, tenemos: 


c) 143.5 rad X 


1 rev 


277 rad 

22.85 revoluciones 


Ejercicios 


1. i Cual es la magnitud de la aceleracion angular de una llanta de au- 
tomovil que adquiere una velocidad angular de 350 rad/s en 2 s? 

2. Un disco compacto tuvo una magnitud de aceleracion angu¬ 
lar de 5 rad/s 2 durante 6 segundos. ^Que magnitud de veloci¬ 
dad angular final adquirio? 

3. Si una helice con una magnitud de velocidad angular inicial 
de 15 rad/s recibe una aceleracion angular cuya magnitud es de 
7 rad/s 2 durante 0.2 min, ^cuales son las magnitudes de la ve¬ 
locidad angular final y del desplazamiento angular que alcan- 
zo a los 0.2 min? 

4. Un rehilete aumento la magnitud de su velocidad angular de 
12 rad/s a 60 rad/s en 4 s. ^Cual fue la magnitud de su acelera¬ 
cion angular? 

5. Una rueda gira con una magnitud de velocidad angular inicial 
de 12 rad/s y recibe una aceleracion angular cuya magnitud 
es de 6 rad/s 2 durante 13 segundos. 

Calcula 

a) ^Que magnitud de velocidad angular lleva al cabo de los 
13 segundos? 

b) i Que magnitud de desplazamiento angular tuvo ? 

6. Un disco que gira a 2 rev/s aumenta su frecuencia a 50 rev/s 
en 3 s. Determinar cual fue la magnitud de su aceleracion an¬ 
gular en rad/s 2 . 

7. Una rueda de la fortuna gira inicialmente con una magnitud 
de velocidad angular de 2 rad/s. 

Si recibe una aceleracion angular cuya magnitud es de 1.5 rad/s 2 
durante 5 segundos, calcula: 

a) i Cual sera la magnitud de su velocidad angular a los 5 s ? 

b) i Cual sera la magnitud de su desplazamiento angular? 

c) i Cuantas revoluciones habra dado al termino de los 5 s ? 
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Aplica lo que sabes 


Reunete con otro companero y si no disponen de una computadora y 
acceso a Internet, visiten un cafe-internet y por medio del buscador 
investiguen cualquiera de los siguientes temas: 

a) Astronautas y su entrenamiento. 

b) Aviones supersonicos y sus caracteristicas. 

c) Satelites artificiales habitados. 

d) La astronautica y sus caracteristicas. 

e) Globos aerostaticos. 

f) Caracteristicas de los automoviles de carreras. 

Seleccionen la informacion que les parezca mas importante e imprl- 
manla. Despues, en cartulinas o papel rotafolio, presenten un resu- 
men o esquemas didacticos con ilustraciones, que expondran ante sus 
companeros con las instrucciones y apoyo de su profesor(a). 


mm 


-(f>) Aplica lo que sabes 


De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a), formen un equipo 
de 3 o 4 integrantes. Visiten una feria de juegos mecanicos, observen 
los diferentes juegos y seleccionen uno de ellos, de tal manera que en 
su cuaderno describan las caracteristicas del movimiento que realizan 
los cuerpos en dicho juego. Representenlo por medio de una maqueta, 
de preferencia, hagan que tenga movimiento. Acompafien su maqueta 
con un resumen que senale las caracteristicas del movimiento que 
experimenta el juego mecanico seleccionado. 

Con el apoyo y orientation de su profesor(a), expongan ante sus 
companeros(as) la maqueta y el resumen elaborado. 




-<5§) Para tu reflexion 


Estado de imponderabilidad 
de un objeto en caida fibre 

Desde un punto de vista operacional, podemos decir lo siguiente: un 

objeto se encuentra en un estado de imponderabilidad cuando 
no produce ningun efecto detectable sobre un dinamometro o 
sobre una bascula, por muy sensibles que estos sean. Es decir, se 
manifiesta carente de peso, o sea, tiene un estado de ingravidez. 

Cuando decimos que un cuerpo mantiene un estado de ingravidez, 
esto signifies que no se halla sometido a alguna fuerza de gravedad o 
cuya pesantez es contrarrestada por alguna otra fuerza opuesta. Por 

pesantez se entiende la action ejercida por cualquier astro sobre 
un objeto que se encuentre dentro de su campo gravitacional. La 


pesantez en la superficie de un astro depende de la masa y del radio 
del mismo. La Luna tiene una pesantez aproximadamente seis veces 
menor que la de la Tierra, y Made, tres veces menor. Durante la gravi¬ 
tation a bordo de un satelite artificial o en una nave espacial, fuera de 
los cortos periodos de aceleracion y de frenado, la pesantez es nula 
y el astronauts &>ta en su cabina, por lo que en estas circunstancias 
carecen de sentido las nociones de alto y bajo, de piso y techo. 

Una nave espacial propulsada por sus motores es acelerada por el 
empuje de los mismos, pero lo que se encuentra en su interior, por 
ejemplo el cuerpo de los astronautas, tiende a conservar por iner- 
cia su estado de movimiento anterior. Por tanto, todo lo existente 
en el interior de la nave es aplicado contra su estructura como si se 
manifestara una pesantez semejante a la existente en el suelo de un 
astro por efecto de la gravedad. Cuando cesa la propulsion y con ella 
las aceleraciones, la nave y su contenido se hallan moviendose en el 
espacio con una magnitud de velocidad constante, en un movimiento 
libre. As! pues, no existe ninguna fuerza actuando sobre el contenido 
interior que provoque algun efecto sobre la estructura de la nave. Los 
astronautas y los objetos se encuentran en un estado de impesantez 
o ingravidez, de no estar sujetos o fijos en la nave, Brtarlan en ella 
(Fig. 2.42). Esto mismo ocurrirla en la cabina de un elevador si el cable 
que lo sujeta se rompiera de repente y no existiera ningun race meca¬ 
nico ni aerodinamico para frenar la caida. 



Figura 2.42 

Si los astronautas no se encuentran sujetos, flotan, ya que se encuentran en 
un estado de impesantez o ingravidez. 


Si el ocupante de la cabina del elevador soltara en ese instante un 
objeto cualquiera, desde su sistema de referenda observarla que di¬ 
cho objeto se queda en el mismo lugar en que lo solto, pues su caida 
corresponderla a una caida identica a la experimentada por el piso de 
la cabina y, por supuesto, del ocupante. 
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De igual manera, en la cabina de una nave no propulsada y por 
tanto, sin que reciba alguna fuerza desequilibrada, desapa- 
rece la notion fisica de alto y bajo. En otras palabras, todas las 
cosas —desde la mas pequena particula de polvo—, cualquier 
objeto o los mismos astronautas, tienden a permanecer en su 
lugar. De modo que si en el espacio se voltea boca abajo, un 
vaso con agua no se vacia de su contenido a menos que se 
le imprima una aceleracion. El aire tampoco circula y es ne- 
cesario dotar a la nave de sistemas para crear la circulation del 
mismo. 

Resulta interesante como el estado de ingravidez no parece 
alterar de manera sensible las funciones fisiologicas, como 
la deglucion y la digestion de alimentos y la circulation de la 
sangre, entre otros. El estado de ingravidez en una nave es- 
pacial suprime toda referencia sobre la orientation, por lo que 
el astronauta deberia experimentar una sensation de cai- 
da permanente. Sin embargo, esto no sucede porque antes de 
mandar a un hombre al espacio se le selecciona y entrena con 
mucho cuidado mediante un trabajo prolongado e intenso, 
preparandolo fisica y mentalmente para resistir la sensation de 
vertigo y compensar con el sentido de la vista, la deficiencia 
presentada por los organos orientadores del oido en un estado 
de ingravidez. 


st/ -0 Actividad de aprendizaje 

Instrucciones: completa de manera breve, los siguientes enunciados. 

1. El tiro parabolico es un ejemplo de movimiento realizado por un 
objeto sobre un piano, es decir, en dos: 

2. El tiro parabolico es de dos tipos: y 


3. El alcance horizontal de un objeto en tiro parabolico oblicuo, sera 
el mismo con dos angulos diferentes de tiro, mientras la suma de 
dichos angulos de un resultado de: 


4. El tiro parabolico para su estudio puede considerarse como la 
combinacion de dos movimientos independientes, que son un 
movimiento vertical rectillneo uniformemente acelerado y otro 
un movimiento: 


5. El tiro parabolico horizontal se caracteriza por la trayectoria o ca- 
mino curvo que sigue un objeto al ser lanzado de manera: 


6. Cuando un objeto gira alrededor de un punto fijo central llamado 
eje de rotacion, describe un movimiento llamado: 


7. Nombre que se le da al angulo central al que corresponde un arco 
de longitud igual al radio: 


8. Al nurnero de vueltas, revoluciones o ciclos que efectua un movil 
en un segundo, se le denomina: 


9. La magnitud que representa el cociente entre la magnitud del 
desplazamiento angular de un objeto y el tiempo que tarda en 
efectuarlo es: 


10. El movimiento que se produce cuando un objeto con magnitud de 
velocidad angular constante describe angulos iguales en tiempos 
iguales es el: 
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Reactivos del bloque 2 


Identificas diferencias entre distintos tipos de movimientos 
A. Instrucciones: Efectua la siguiente lectura. 

Movimiento 

^Donde te encuentras en este preciso momento? 

Mira a tu alrededor, ^que observas? 

Cuando saigas a la calle, al patio de tu escuela o a un par que, observa tu entorno. Seguramente apreciaras varios objetos o cuerpos fisicos 
en movimiento: hojas secas o arboles balanceandose debido a un fuerte viento, ninos que corren y saltan, nubes desplazandose por el 
cielo, pajaros volando, automoviles en circulation, o personas que caminan. En nuestra vida diaria y en el universo, todo se encuentra 
en constante movimiento. La Tierra describe un movimiento de traslacion alrededor del Sol, viajando a una magnitud de velocidad de 
unos 108 000 km/h, y en su movimiento de rotacion alrededor de su propio eje gira a una velocidad cuya magnitud es de unos 1 667 km/h 
en el ecuador. 

El telescopio espacial Hubble gravita alrededor de la Tierra a unos 593 km sobre el nivel del mar, a una rapidez de 28 000 km/h, tiene un peso 
aproximado de 11 000 kg f y un diametro de 4.2 m. 
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Despues de realizar la lectura anterior, escribe en el parentesis de la izquierda la letra de la respuesta correcta, para cada una de las 
siguientes preguntas: 


1. ( ) Considerando la magnitud de la velocidad de traslacion 

de la Tierra, en un tiempo de 30 minutos la distancia en 
kilometros que habra recorrido sera de: 


5. ( ) El tiempo en segundos que tarda la Tierra en dar una ro¬ 

tation completa alrededor de su propio eje, expresado 
en potencia de base 10, corresponde a: 


a) 3 240 000 

b) 54 000 

c) 457 000 

d) 216 000 



2. ( ) Para que la Tierra recorra una distancia de 7 000 km, el 

tiempo que debe transcurrir en horas es de: 

a) 0.25 

b) 0.7512 

c) 1.356 

d) 0.0648 

3. ( ) El tiempo anterior expresado en minutos corresponde a: 

a) 10.55 

b) 3.888 

c) 7.943 

d) 5.999 

4. ( ) El tiempo que tarda la Tierra en realizar una rotation 

completa sobre su propio eje corresponde a: 

a) 365 dias. 

b) 1 mes. 

c) 24 horas. 

d) 12 000 minutos. 


a) 8.64 x 10 4 

b) 24.00 x 10 6 

c) 12.87 X 10 3 

d) 57.32 X 10 5 

6 . ( ) La magnitud de la velocidad con la cual gravita el 

telescopio espacial Hubble expresada en millas/h 
corresponde a: 

a) 14 000 

b) 12 008.12 

c) 103.47 

d) 17 402.1 


7. ( ) Si la circunferencia de la Tierra en el ecuador la consi- 

deramos de 40 000 km, el tiempo requerido en horas 
para que el telescopio Hubble realice 4 vueltas alrede¬ 
dor de la Tierra es aproximadamente de: 

Nota: No consideres la altura sobre la superficie terrestre a la que gira 

el telescopio Hubble. 

a) 12.25 

b) 14.32 

c) 5.7 

d) 4.06 



B. Un nirio lanza verticalmente hacia arriba una pelota y le impri- 
me una velocidad inicial de 3 m/s, despues de un cierto tiempo, 
cae nuevamente en su mano, que se localiza en el mismo lugar del 
cual la lanzo. 

Responde las siguientes preguntas: 
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1. ( ) La altura maxima en metros que alcanza la pelota es de: 

a) 1.25 

b) 0.122 

c) 0.459 

d) 2.134 

2 . ( ) El tiempo en segundos que tarda en subir es de: 

a) 0.306 

b) 1.300 

c) 0.002 

d) 0.003 

3 . ( ) El tiempo en segundos que utilizo la pelota para des¬ 

cender nuevamente a la mano del nino es de: 

a) 0.012 

b) 2.600 

c) 0.006 

d) 0.306 

4. ( ) La magnitud de la velocidad en m/s que adquiere la pe¬ 

lota cuando regresa a la mano del nino que la lanzo es 
de: 

a) 6.0 

b) 1.5 

c) 9.8 

d) 3.0 

5. ( ) La magnitud de la aceleracion que recibe la pelota es: 

a) mayor cuando desciende que cuando asciende. 

b) menor cuando desciende que cuando asciende. 

c) ligeramente mayor cuando desciende. 

d) es la misma al ascender y descender. 

C. Una pelota de beisbol es bateada con una velocidad horizontal 
cuya magnitud es de 12 m/s y tarda en chocar contra el suelo 3 s. 

Responde lo siguiente: 


6 . ( ) El tiempo en segundos de permanencia en el aire de la 

pelota es de: 

a) 6.0 

b) 0.612 

c) 19.6 

d) 0.413 

7. ( ) La pelota durante su ascenso y descenso realiza un mo¬ 

vimiento: 

a) rectilineo uniforme. 

b) con aceleracion que aumenta al bajar. 

c) uniformemente acelerado. 

d) con aceleracion variable. 

8 . ( ) Si la pelota tuviera el doble de tamano pero se lanza con 

la misma magnitud de velocidad hacia arriba se obser- 
varia que: 

a) alcanzaria la mitad de la altura maxima. 

b) alcanzaria mayor altura al subir. 

c) su altura maxima seria menor. 

d) la altura maxima seria la misma. 

9. ( ) Al duplicarse el tamano de la pelota se duplica su masa 

y al lanzarla con la misma magnitud de velocidad hacia 
arriba se observa que: 

a) disminuye a la mitad la magnitud de su aceleracion. 

b) se duplica la velocidad que llevara al ir descendiendo. 

c) cae mas rapido que cuando su masa es equivalente a la mitad. 

d) es la misma altura maxima y magnitud de velocidad al caer. 





\ 
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1. ( ) i Cual es la magnitud de su velocidad horizontal en m/s 

al primer segundo? 

a) 40 

b) 10 

c) 12 

d) 36 

2 . ( ) ^Cual es la magnitud de su velocidad horizontal en m/s 

al transcurrir 2 segundos? 

a) 60 

b) 20 

c) 24 

d) 12 

3 . ( ) ^Cual es la magnitud de su velocidad horizontal justo 

antes de chocar contra el suelo? 

a) 12 

b) 36 

c) 9.8 

d) 19.6 

D. Un portero de futbol despeja un balon desde su porteria con 
un cierto angulo con respecto al suelo. 

Responde lo siguiente: 


4. ( ) La distancia horizontal en metros a la que cae la pelota, 

a partir del punto donde fue bateada es: 

a) 10 

b) 15 

c) 36 

d) 20 

5. ( ) La magnitud de la velocidad vertical en metros que lleva 

alos 2 segundos es: 

a) 9.8 

b) -9.8 

c) -19.6 

d) 20 



1. ( ) ^Con que angulo respecto al eje horizontal debe patear 

el balon para que este llegue lo mas lejos posible de su 
porteria? 

a) 10° 

b) 30° 

c) 45° 

d) 70° 


2. ( ) Si patea el balon con un angulo de 40° tendra el mismo 

alcance horizontal que si lo patea con un angulo de: 

a) 60° 

b) 20° 

c) 15° 

d) 50° 
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3. ( ) Si patea el balon con una velocidad de 50 m/s y el an- 

gulo es de 40° con respecto al piano horizontal, la com- 
ponente horizontal de la velocidad tiene una magnitud 
en m/s de: 


a) 20.2 

b) 38.3 

c) 18.9 

d) 15.5 



4. ( ) De acuerdo con los datos del inciso 3 anterior, la com- 

ponente vertical inicial de la velocidad tiene una mag¬ 
nitud en m/s de: 

a) 27.16 

b) 0.00 

c) 32.14 

d) 21.35 


E. Varias personas se encuentran sentadas en las diferentes sillas 
de una rueda de la fortuna, cuyo movimiento lo realiza durante un 
determinado tiempo, con una magnitud de velocidad de 10 m/s. 

Responde lo siguiente: 



1 . ( ) El tipo de movimiento que realizan las personas durante 3 . ( ) ^Que cuerpos fisicos estan realizando un movimiento 

dicho tiempo es: circular? 

a) rotacional a velocidad constante. 

b) circular con velocidad variable. 

c) rotacional sin aceleracion. 

d) circular sin aceleracion. 

2 . ( ) Durante su movimiento, las personas experimentan: 

a) una aceleracion igual a cero. 

b) un movimiento de traslacion. 

c) una velocidad constante. 

d) una rotacion con la misma rapidez. 



a) rueda de molino, ninos en un carrusel, disco compacto. 

b) personas en la rueda de la fortuna, una piedra atada que se hace 
girar. 

c) una polea fija al girar, una canica al ir rodando. 

d) la Tierra al girar sobre su propio eje, una rueda de bicicleta en 
movimiento. 
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mm 


Autoevaluacion 

La autoevaluacion es una estrategia que te permite conocer y valorar tu progreso en el proceso de aprendizaje, tambien te ayuda a profundi- 
zar en gran medida en el autoconocimiento y comprension de una actividad. Marca con una X la respuesta. 


Nombre del estudiante: 


Fecha: 

Tiempo asignado: 


Numero Actitud 


Logrado 


si 

no 

1. Lei correctamente todas las indicaciones. 





2. Atendi cada una de las instrucciones. 

3. Realice todas las actividades que se solicitaron 

4. Entregue en tiempo y forma todo lo que se solicito. 

5. Busque en medios electronicos la informacion solicitada. 

6. Logre hacer todo lo que pidieron en las actividades. 

7. Me gustaron todas las actividades. 

8. Escribi sin faltas de ortografia. 

9. Exprese mis ideas con claridad. 

10. Demostre que comprendi la lectura. 



Puntuacion maxima: 
Puntuacion obtenida. 



10 


Comentarios: 
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m -# Instrumentos de evaluacion 

Apellido paterno:_Apellido materno:_Nombre:_Grupo:_ 

Asegurate de haber adquirido los aprendizajes, habilidades, actitudes y valores que se abordan en el bloque 2. Para ello, realiza lo que se te pide. 



Instrucciones: escribe en el parentesis de la izquierda la letra de la 
respuesta correcta, para cada una de las siguientes preguntas: 

1. ( ) Paula y Carlos determinan el desplazamiento realizado 

por uno de sus companeros y lo dividen entre el tiem- 
po en el cual lo realizo, con ello determinan su: 

a) aceleracion 

b) frecuencia 

c) rapidez 

d) velocidad 

2 . ( ) Andrescuantificacualeslavariaciondelavelocidadde 

un tren en cada unidad de tiempo, para determinar su: 

a) periodo 

b) aceleracion 

c) rapidez 

d) frecuencia 

3 . ( ) Ana observa el movimiento de un camion que va en 

una misma direccion y determina que realiza despla- 
zamientos iguales en tiempos iguales, por lo cual con- 
cluye que se trata de un movimiento: 

a) uniformemente acelerado 

b) rectilineo uniforme 

c) periodico 

d) rectilineo uniformemente acelerado 

4. ( ) Esther grafica la magnitud de la velocidad de un mo- 

tociclista en funcion del tiempo, al describir un movi¬ 
miento rectilineo uniformemente acelerado y despues 
determina el valor de la pendiente de la recta obtenida 
al unir los puntos, al hacerlo determina la magnitud de: 

a) la aceleracion 

b) la rapidez 

c) el desplazamiento 

d) la distancia 

5. ( ) Mario ha llegado a la conclusion deque cuandoun mo- 

vil efectua un movimiento rectilineo uniformemente 
acelerado, su velocidad: 

a) permanece constante 

b) es igual a la aceleracion 


c) aumenta como la aceleracion 

d) varia de forma constante 

6 . ( ) Arturo desea representar en su cuaderno un radian, 

para ello, dibuja una circunferencia con un angulo 
central cuyo arco de longitud mide 3 cm, esto quiere 
decir que el radio de la circunferencia mide: 

a) 1/2 (3 cm) 

b) 3 cm 

c) 2 (3 cm) 

d) 3 cm/2 

7. ( ) Myriam esta midiendo el tiempo que tarda una rueda 

de la fortuna en dar una vuelta completa, ya que desea 
conocer su: 

a) aceleracion angular 

b) frecuencia 

c) periodo 

d) velocidad angular 

8 . ( ) Isabel ha determinado la magnitud del desplazamiento 

angular de un companero que esta subido en un carru- 
sel y lo divide entre el tiempo que tarda en efectuarlo, 
con el proposito de cuantificar la magnitud de su: 

a) velocidad lineal 

b) aceleracion angular 

c) velocidad angular 

d) aceleracion radial 

9. ( ) El equipo de Patricia cuantifica la distancia recorrida 

en un segundo, por una piedra al ser soltada para que 
saiga disparada tangencialmente a la circunferencia 
que describia, ya que un miembro del equipo la hacia 
girar al tenerla atada a una cuerda. Ello les posibilitara 
determinar la magnitud de la: 

a) velocidad lineal 

b) velocidad angular 

c) aceleracion media 

d) aceleracion instantanea 

10. ( ) Enrique y Diana observan el movimiento de un gru¬ 

po musical que gira sobre una plataforma y pueden 
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determinar que en su movimiento describen angu- 
los iguales en tiempos iguales, lo que les posibilita 
concluir que el movimiento que realizan es: 
a) uniformemente acelerado 


b) rotacional 

c) inercial 

d) circular uniforme 


Instrucciones: relaciona ambas columnas escribiendo, dentro del circulo de la izquierda, la letra de la columna de la derecha que corresponda 
a la respuesta correcta. 


1. 

2 . 

3. 

4. 

5. 

6 . 

7. 

8 . 
9. 


o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 


Si la posicion de un objeto esta variando respecto a un punto considerado fijo al transcurrir el 
tiempo, tiene: 

Magnitud escalar que solo indica la magnitud de la longitud recorrida: 

Magnitud escalar que unicamente indica la magnitud de la velocidad: 

Un ejemplo de movimiento en una dimension es el realizado por un: 

Durante una curva la rapidez puede ser constante pero estara variando la: 

La aceleracion de un cuerpo es positiva si el cambio en su velocidad es: 

Si un automovil mantiene constante su velocidad, su aceleracion tendra una magnitud: 

Es un ejemplo de movimiento uniformemente acelerado. 

El alcance horizontal de un objeto en tiro parabolico oblicuo, sera el 

mismo con dos angulos de tiro diferentes, mientras la suma de dichos angulos de un 

resultado de: 


10. Movimiento que describe un cuerpo cuando gira alrededor de un punto fijo central llamado 
eje de rotacidn. 


a) tren 

b) velocidad 

c) grande 

d) negativo 

e) la caida libre 

f) 90° 

g) desplazamiento 

h) circular 

i) movimiento 

j) el movimiento de un tren 

k) rapidez 

l) cero 

m) disco compacto 

n) distancia 

o) positivo 


Instrucciones: anota una V en el circulo de la izquierda si el enunciado es verdadero o una F si es falso. 


'■o 

Zita senala que el desplazamiento de un mdvil es una magnitud vectorial, ya que corresponde a una distancia medida en una direccion 
particular entre dos puntos: el de partida y el de llegada. 


Ubaldo dice que en la realidad es posible demostrar la existencia de sistemas de referenda absolutos. 


Diana explica que si se sueltan de manera simultanea y de la misma altura una roca grande y una roca pequena, primero cae al suelo la 
roca grande y despues la pequena. 

<o 

Oscar argumenta que el tiro vertical experimenta la misma aceleracion que la caida libre de los objetos y, por tanto, emplea las mismas 
ecuaciones. 

8 0 

Maria comenta que el tiro parabolico es la combinacibn de dos movimientos que son un movimiento horizontal uniforme y un movimiento 
vertical rectilineo uniformemente acelerado. 


Elector manifiesta que la frecuencia es el numero de vueltas, revoluciones o ciclos que efectua un mdvil en un segundo. 

7-0 

Miriam comenta que en el movimiento circular uniforme solo permanece constante la rapidez, o sea la magnitud de la velocidad lineal o 
tangencial. 

8 o 

Carol indica que la velocidad angular representa la magnitud de la velocidad que llevara un cuerpo al salir disparado en forma tangencial a 
la circunferencia. 
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»-0 
10. O 


Alejandro senala que el movimiento circular uniformemente acelerado se presenta cuando un movil con trayectoria circular aumenta o 
disminuye en cada unidad de tiempo la magnitud de su velocidad angular en forma constante, por lo que la magnitud de su aceleracion 
angular permanece constante. 

Estela argumenta que la interpretacion de las graficas en un movimiento circular uniformemente acelerado se hace de manera totalmente 
diferente a las de un movimiento rectilineo uniformemente acelerado. 


Instrucciones: resuelve en hojas tamano carta los siguientes pro- 
blemas: 

1. Calcula la velocidad en m/s de un motociclista cuyo desplaza- 
miento es de 8 km al sur en 7 minutos. 

2 . Un automovil que se dirige al este (oriente), tiene una velo¬ 
cidad inicial de 15 m/s, y alos 3 segundos su velocidad es de 
20 m/s. ^Cual es la magnitud de su aceleracion? 

3 . Con los datos de la magnitud del desplazamiento de un movil 
en funcion del tiempo se obtuvo la siguiente grafica: 

a) ^Que position tenia el movil antes de iniciar su movi¬ 
miento? 

b) ^Cual es la magnitud de la velocidad durante el intervalo 
de tiempo entre los puntos B y C? 

c) ,;C6mo se comporto la magnitud de la velocidad entre 
los puntos C y D, y cual es su magnitud? 

d) i A que tiempo invirtio la direction de su recorrido ? 

e) ^Regreso al punto de partida? 

d (cm) 



4 . Un motociclista parte del reposo y en 0.4 minutos alcanza una 
velocidad de 60 km/h hacia el sur. Calcular: a) su aceleracion 
en m/s . b) Los metros que se desplazo en ese tiempo. 

5 . Un camion que viaja al oeste (poniente) aumenta su veloci¬ 
dad de 20 km/h a 50 km/h en 6 segundos, si se considera que 
su aceleracion fue constante, calcular: a) su aceleracion; b) la 
distancia que recorrio en los 6 segundos. 

6 . Una maceta se desprende del clavo que la sostenia de una pa¬ 
red que esta a una altura de 2.5 m sobre el suelo. Calcular: a) El 


tiempo que tardara en caer; b) con que magnitud de velocidad 
choca contra el suelo. 

7 . Un jugador le pega a una pelota con un angulo de 25° con 
respecto al piano horizontal, comunicandole una velocidad 
inicial de 20 m/s. Calcular: a) el tiempo que dura la pelota en 
el aire; b) la altura maxima alcanzada; c) el alcance horizontal 
de la pelota. 

8 . Una rueda gira con una magnitud de velocidad angular ini¬ 
cial de 20 rad/s y experimenta una aceleracion angular, cuya 
magnitud es de 2 rad/s 2 que dura 5 segundos. Calcular: 

a) la magnitud del desplazamiento angular a los 5 segundos; 

b) la magnitud de la velocidad angular a los 9 segundos. 

Instrucciones: responde de manera clara y breve las siguientes 
preguntas. 

1. ^Cual seria un ejemplo practico por medio del cual puedas expli- 
car por que no existe un solo objeto o particula en nuestro planeta 
o en el universo en general que se encuentre en reposo absoluto? 


2 . ^Que ejemplo de tu vida cotidiana propones para explicar lo 
practico que resulta considerar como una particula cualquier 
objeto en movimiento? 


3 . Si un automovil recorre distancias iguales en tiempos iguales 
durante una curva: a) ^permanece constante su velocidad?, b) 
l tiene aceleracion? Responde en ambos casos si o no y ^por que? 


4 . ^Por que consume mas combustible un barco cuando viaja en 
sentido contrario a la corriente de un rio que cuando va en el 
mismo sentido? 
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5. ^Que ejemplo de tu vida cotidiana puedes dar del movimiento 
en: a) una dimension, b) dos dimensiones, c) tres dimensiones? 


6 . Un avion supersonico conserva durante unos minutos su ve- 
locidad, ,;tendra aceleracion? Si o no y <por que? 


7 . ^El tiempo que tarda en subir un objeto que se lanza a cierta 
altura sera el mismo que tarda en caer? Si o no y ^por que? 


8 . ^Que ejemplo de tu vida cotidiana usarias para explicar: a) un 
movimiento rectilineo uniformemente acelerado, b) un movi¬ 
miento parabolico? 


9 . ,;Cuales son las similitudes y cuales son las diferencias en la in¬ 
terpretation del movimiento rectilineo uniformemente acele- 
rado y el movimiento circular uniformemente acelerado? 


10. ^Que nuevas destrezas y habilidades has adquirido como re- 
sultado del estudio de los contenidos que se abordan en este 
segundo bloque? 


12. Retoma el cuadro que llenaste en la pagina 75 y completa la 
tercera columna “Para contestar al final del estudio de este 
bloque (lo que aprendimos)” 

13. ^Cambio algo de lo que estaban seguros que sabian? En caso 
afirmativo, ^por que cambio? 


14 . ^Ya aprendieron todo lo que querian saber? Si o no y ^por que? 


15. Parte de tu formation es el establecimiento de actitudes y 
valores que te posibilitan un mayor conocimiento de lo que 
te rodea y de ti mismo. Algunos son interes, curiosidad, co- 
laboracion, responsabilidad, creatividad e imagination, par¬ 
ticipation comprometida, honestidad. Describe tres de las 
actitudes o valores enunciados arriba, que hayas practicado en 
el aula, en la calle, o en tu casa y el porque de ello. 

1 . 


2 . 


3 . 


11. Senala dos conocimientos que para ti hayan resultado relevan- 
tes debido al estudio del bloque 2: 


149 






Identificas diferencias entre distintos tipos de movimiento 




0/ Rubrica 


Rubrica para evaluar el resumen sobre la investigation del tema seleccionado, pagina 138. 


Nombre del alumno: 


„ r~— Niveles 

Aspecto a evaluar 

Excelente Bueno Regular 

(4) (3) (2) 

Deficiente 

(D 

Proposito. Mencionan con profundidad 
el proposito del tema, no presenta 
ambiguedades. 





Contenido. Se cubre y desarrolla la 
totalidad del tema, se observan ideas 
principales e importantes, esta bien 
organizado. 





Expresion gramatical. El vocabulario 
es adecuado y variado, emplean 
estructuras gramaticales complejas y 
sin errores. 





Estructura. Integran la informacion 
con base en el tema investigado, 
esta correctamente interrelacionada. 





Redaccion. Es comprensible, no 
requiere de aclaraciones. 





Conclusiones. Son Claras y coherentes 
con el tema de su investigation. 





Puntuacion obtenida en total. 






Calificacion (promedio de los siete aspectos evaluados). 
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&/' Lista de cotejo 


Lista de cotejo para evaluar el manejo de los conceptos sobre las nociones basicas del movimiento en los ejercicios que se proponen en la 
pagina 85, asi como los desempenos que muestra al resolverlos. 

Nombre del alumno: 


Dominio de contenidos 

Analiza a detalle la informacion necesaria para poder resolver cada ejercicio. 

Excelente Bueno Regular 

Identifica el procedimiento que debe realizar para calcular correctamente lo que se requiere en los 
ejercicios. 


Determina correctamente todos los valores de la dlstancia, el desplazamiento, velocldad y aceleraclon. 


Hace una revision de los contenidos teoricos previamente desarrollados. 


Utiliza los conceptos clave sobre movimiento y velocidad para resolver los ejercicios. 


Da una breve explicacion sobre todos los resultados que obtuvo. 


Senala la importance de conocimientos adquiridos. 

Interprets correctamente los resultados obtenidos. 


Relaclona los contenidos con ejemplos practicos y concretos. 


Desempeno 

Proporciona su opinion de acuerdo con los conceptos teoricos. 


Explica el procedimiento que utilizo para resolver cada ejercicio. 


Contrasta sus resultados con ejemplos practicos o de uso comun. 


Aporta ideas o experiencias, todas relacionadas con los ejercicios. 


Senala la importancia del estudio de los conceptos basicos del movimiento para su aplicacion en 
situaciones cotidianas. 


Valora las aplicaciones de la fisica como parte de su vida diaria. 


Es claro y coherente en sus explicaciones. 


Muestra interes al resolver todos los ejercicios. 


Comparte sus respuestas y retroalimenta su trabajo. 


Hace preguntas sobre dudas y hace correcciones pertinentes. 



Comentarios generates: 


































20 horas^ 


3.1 Leyes de 
la dinamica 


3.2 Ley de 

la Gravitacion 
Universal. 


3.3 Leyes 
de Kepler. 


Comprendes el movimiento 
de los cuerpos a partir de 
las leyes de Newton 


BLOOUE 


Objetos de 
aprendizaje 


Competencias por desarrollar 

■ Identifica las leyes de Newton y las reladona con el movimiento que 
presenta un cuerpo. 

■ Establece la interrelacion entre la ciencia, la tecnologia y el ambiente en 
contextos historicos de las leyes de Newton y Kepler. 

■ Aplica la metodologia apropiada en la solucion de problemas relacionados 
con las leyes de Newton y Kepler. 

■ Emplea prototipos o modelos para resolver problemas y demostrar 
principios cientificos, hechos o fenomenos relacionados con las leyes de 
Newton y Kepler. 


■ Obtiene, registra y sistematiza la information para la solucion y aplicacion 
del movimiento de los cuerpos de su entorno. 

■ Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la 
solucion de problemas cotidianos aplicando las leyes de la Dinamica. 

■ Asume que el respeto de las diferencias es el principio de integration y 
convivencia en su contexto. 






-<§) ^Que sabes hacer ahora? 



Desempenos por alcanzar 


■ Identifica en los diferentes tipos de movimiento las fuerzas que 
intervienen en el movimiento de los cuerpos. 

■ Aplica las Leyes de la dinamica de Newton, en la solucion y 
explicacion del movimiento de los cuerpos, observables en su 
entorno inmediato. 


Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas: 


□ 

? 


iComo describes con un ejemplo de tu vida cotidiana que es una fuerza? 


iComo puedes explicar de manera practica la manifestation de una fuerza por 
contacto y de una fuerza a distancia? 



Explica la causa de la diminution del peso de un astronauta cuando se 
encuentra sobre la superficie de la Luna. 



4Como se puede lograr que un objeto puesto en movimiento continue de esta 
manera portiempo indefinido? 



iCual es la causa de que al encontrarte en un camion en movimiento, te vas 
para adelante si de repente el conductor aplica bruscamente los frenos? 



iCual es la causa de que resulte mas facil empujar un auto pequeno que uno 
grande? 



Explica por que al empujar una pared te desplazas para atras si traes puestos 
unos patines. 



Explica cual es la causa del movimiento de los planetas alrededor del Sol. 


Coevaluacion e intercambio de ideas y aprendizajes 

Una vez que has respondido las preguntas anteriores espera la indicacion de tu 
profesor(a) para intercambiar tus respuestas con las de otro companero o com- 
panera. Lean sus respectivas respuestas y despues intercambien ideas y conoci- 
mientos para que nuevamente respondan las preguntas anteriores, pero ahora de 
manera conjunta. Despues de que las han escrito en su cuaderno, participen con 
las demas parejas comentando y argumentando sus respuestas, en un ambiente 
propositivo y de respeto a las ideas y conocimientos de todos. 

Elabore cada quien una tabla como la que se muestra en seguida, para llevar el re- 
gistro de sus conocimientos actuales y futuros. 

Lo que estamos Lo que no estamos seguros Para contestar al final del 
seguros de saber o no sabemos y estudio de este bloque 

que sabemos queremos saber (lo que aprendimos) 


■ Utiliza la Ley de la Gravitation Universal para entender el 
comportamiento de los cuerpos bajo la action de fuerzas 
gravitatorias. 

■ Explica el movimiento de los planetas en el Sistema Solar utilizando 
las Leyes de Kepler. 




















BLOQUE 


Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 


ck -# Situacion didactica 


;Como to resolverias? 


c^Por que los satelites se mantienen en orbita? 




-# Secuencia didactica 


<^Oue tienes que hacer? 


A continuation se lista una serie de acciones que debes seguir para 
responder la pregunta correspondiente a la situacion didactica. 
Realizalas con una actitud cientifica, responsable, compartida y 
entusiasta. 

1. Forma un equipo de cuatro integrantes y ponganse de acuer- 
do para que investiguen en las diferentes fuentes de informa¬ 
tion a su alcance lo siguiente: 

a) i Que es un satelite artificial ? 

b) ,;C6mo se pone en orbita geoestacionaria un satelite arti¬ 
ficial? 

c) i Que aplicaciones tienen los satelites artificiales ? 


d) i Como se aplican las leyes de Newton en la puesta en or¬ 
bita de un satelite? 

2. Identifiquen las ideas clave y escribanlas en su cuaderno o en 
la carpeta creada en su computadora. 

3. Identifiquen los terminos y conceptos que no comprenden o 
tienen duda y busquen a la brevedad posible resolver sus inte¬ 
rrogates. 

4. Elaboren un resumen y complementenlo con dibujos, foto- 
grafias o ilustraciones, para que lo presenten ante los demas 
equipos. 


m 


&/ -© Rubrica 


iComo sabes que lo hiciste bien? 


Criterios que deben seguir para resolver la pregunta hecha en la 
situacion didactica y que seran de utilidad para que ustedes mis- 
mos y su profesor(a) puedan evaluar y valorar su desempeno. 

1. Deben ponerse de acuerdo acerca de lo que le corresponded 
investigar a cada quien, y las fuentes de information que con- 
sultaran, tales como libros, revistas, enciclopedias, videos o via 
Internet. 

2. El resumen lo elaboraran una vez que entre todos hayan de- 
cidido cual es la information mas relevante que obtuvieron. 
Incluyan las imagenes, figuras y fotografias necesarias para 
una clara e interesante presentation ante los demas equipos. 

3. En lo correspondiente a la puesta en orbita geoestacionaria del 
satelite, deben hacer referencia a que un satelite permanece en 
orbita alrededor de la Tierra cuando la magnitud de la fuerza 
de atraccion gravitacional esta equilibrada con la magnitud de 
la fuerza centripeta, y como se determina matematicamente 
dicha condition. 


5. Resuelvan las dudas que vayan surgiendo durante su investi¬ 
gation, a la brevedad posible, utilizando las diferentes fuentes 
de information a su alcance o apoyandose en su profesor(a). 

6. En la exposition de su investigation, deben participar todos, 
de manera clara y organizada. 

7. Comenten a los demas equipos, las dudas y dificultades que 
surgieron durante su investigation y como las resolvieron. 

8. Intercambien ideas, experiencias y conocimientos adquiridos, 
en un ambiente de respeto y companerismo, lo que les posibi- 
litara fortalecer su aprendizaje. 


mm- 


Autoevaluacion 


Con el proposito de que reflexiones acerca de los resultados 
obtenidos despues de resolver la pregunta formulada en la si¬ 
tuation didactica, responde en tu cuaderno lo siguiente. 


4. Describan como interviene cada una de las leyes de Newton, 
para lograr que un satelite sea puesto en orbita. 


1. Puedo explicar de manera clara y breve que es un satelite arti¬ 
ficial y como se pone en orbita geoestacionaria (escribelo). 
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2. Conozco varias aplicaciones de los satelites, estas son (descri- 
belas). 

3. Las diferentes leyes de Newton que se aplican en la puesta en 
orbita de un satelite, el momento en que se aplican y la razon 
de ello es (explicalo). 

4. Durante la investigation en las fuentes de information, me co¬ 
rresponds investigar lo siguiente (describelo). 

5. Algunas de las dudas que nos surgieron durante la investiga¬ 
tion fueron las siguientes: (mencionalas). Sin embargo, las 
resolvimos de la siguiente manera (describelo). 

6. Participe en la elaboration y presentation del resumen ante 
nuestros companeros, de la siguiente manera (explicala). 


7. Lo que me resulto mas relevante y lo que aprendi de esta in¬ 
vestigacion es (indicalo). 

Coevaluacion 

De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a), intercambia la 
autoevaluacion con un companero o companera. Lean sus respec- 
tivas respuestas, corrijanse de ser necesario, e intercambien ideas, 
experiencias y aprendizajes adquiridos. En caso de duda, consulten 
asu profesor(a). 
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Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 


Introduccion 

Concepto de dinamica 

La dinamica es la parte de la mecanica que se encarga de estudiar el 
movimiento de los cuerpos y las causas que lo originan. 

Concepto de fuerza 

Reflexiona acerca de las siguientes situaciones: ^Que mueve a un 
barco de vela que navega por el mar? ^Como logra una grua mover 
y remolcar un coche descompuesto para llevarlo al taller mecanico? 
^Que tiene que hacer un jugador de futbol para tratar de meter con 
el pie una pelota en la porteria del equipo contrario? ^Que ocasiona 
la caida de una manzana desde la rama de un arbol? Como sabe- 
mos, el barco navega en virtud de la fuerza que el aire en movimien¬ 
to, es decir, el viento, ejerce sobre la vela; el coche descompuesto es 
remolcado gracias a que es jalado por una fuerza que recibe de la 
grua; la pelota se mueve y puede entrar en la porteria debido a que 
con el pie recibe una fuerza al ser pateada; la manzana cae al suelo 
por la fuerza gravitacional con que es atraida por la Tierra. 

En los cuatro ejemplos anteriores y en cualquier caso en el que 
interviene una fuerza existe, como minirno, una interaction 
entre dos objetos (Fig. 3.1). Tal fue el caso viento-vela, coche- 
grua, pie-pelota y manzana-Tierra. En los tres primeros casos existe 
un contacto fisico entre el objeto que ejerce la fuerza y el que la 
recibe; por eso reciben el nombre de fuerzas de contacto. En el 
caso de la fuerza de atraccion que la Tierra ejerce sobre la manzana, 
los dos objetos interactuan sin que exista contacto entre ellos; este 
tipo de fuerzas recibe el nombre de fuerzas de action a distancia. 
Hablaremos de estas fuerzas con mayor detalle, mas adelante. 



Figura 3.1 

Siempre que una fuerza se manifiesta se produce, cuando menos, 
una interaccion entre dos objetos. 


El termino de fuerza lo empleamos para expresar que un avion 
se mueve por la fuerza producida por las turbinas; las nubes y los 
arboles se mueven por la fuerza del viento (Fig. 3.2); las hojas de 
los arboles caen sobre la superficie de la Tierra porque esta ejerce 
una fuerza sobre ellas. 



Figura 3.2 

El aire en movimiento, es decir, el viento, genera una fuerza que mueve 
las ramas de los arboles. 


Sin embargo, no todas las fuerzas producen un movimiento sobre 
los objetos. Pensemos en un objeto en movimiento; si recibe una 
fuerza en sentido contrario al de su movimiento puede disminuir 
su velocidad, e incluso detenerse. Al pararnos sobre una llanta de 
automovil, la fuerza provocada por nuestro peso deforma la llanta. 
Definir que es una fuerza no resulta simple, pero podemos decir 
que una fuerza se manifiesta siempre que exista, cuando me¬ 
nos, una interaccion entre dos cuerpos. 

Clasificacion de las fuerzas 
fundamentales de la naturaleza 

En terminos generates, las fuerzas fundamentales pueden clasifi- 
carse segun su origen y caracteristicas en cuatro grupos: 

1. Fuerzas gravitacionales, se producen debido a las fuerzas mu- 
tuas de atraccion que se manifiestan entre dos objetos cuales- 
quiera del universo y cuya causa esta en fimcion de la masa de 
los objetos y de la distancia existente entre ellos. A estas fuerzas 
se debe que los planetas mantengan sus orbitas elipticas (Fig. 
3.3), el peso de los objetos y que todo objeto suspendido caiga a 
la superficie al cesar la fuerza que lo sostiene. Cuanta mayor ma¬ 
sa tenga el objeto, mayor sera la fuerza gravitacional con la cual 
atraera a los demas objetos. La magnitud de la fuerza gravitacio¬ 
nal puede ser muy grande si se trata de objetos macroscopicos; 
sin embargo, es la mas debit de todas las fuerzas fundamentales. 

2. Fuerzas electromagneticas, son las fuerzas que mantienen 
unidos a los atomos y moleculas de cualquier sustancia, su ori¬ 
gen se debe a las cargas electricas. Cuando las cargas electricas 
se encuentran en reposo entre ellas se ejercen fuerzas electrosta- 
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Figura 3.3 

Debido a las fuerzas gravitacionales, los planetas mantienen sus orbitas elipticas. 


cleo y opuestas a ellas. Las fuerzas nucleares manifiestan un al- 
cance muy pequeno y su magnitud disminuye de manera muy 
rapida fuera del nucleo. Su valor se puede despreciar cuando 
las distancias de separation son mayores a 10 14 m. 

4. Fuerzas debiles, se caracterizan por provocar inestabilidad en 
determinados nucleos atomicos. Fueron detectadas en sustan- 
cias radiactivas naturales y posteriormente, los cientificos com- 
probaron que son determinantes en casi todas las reacciones de 
decaimiento radiactivo. La magnitud de las fuerzas debiles es 
del orden de ICk veces mas fuerte que las fuerzas gravitaciona¬ 
les, pero es de aproximadamente 10 12 veces mas debil que las 
fuerzas electromagneticas. 



Para tu reflexion 


ticas, y cuando estan en movimiento se producen fuerzas elec¬ 
tromagneticas. Son mucho mas intensas que las fuerzas gravi¬ 
tacionales. Ademas, las fuerzas gravitacionales siempre son de 
atraccion, mientras que las fuerzas electromagneticas pueden 
ser de atraccion o de repulsion. 

3. Fuerzas nucleares, aunque no se sabe con certeza cual es su 
origen, se supone que son engendradas por los mesones entre 
las particulas del nucleo, y son las encargadas de mantener uni- 
das a las particulas del nucleo atomico (Fig. 3.4). Es evidente 
la existencia de fuerzas atractivas en el nucleo atomico, porque 
sin ellas seria inconcebible la cohesion de los protones en el 
nucleo, toda vez que estas particulas, por tener carga electrica 
positiva, deberian rechazarse entre si. Sin embargo, las fuerzas 
nucleares son mas intensas que las fuerzas electricas en el nu- 



Figura 3.4 

Las fuerzas nucleares que se supone son engendradas por intermedio 
de mesones entre las particulas del nucleo atomico, son las encargadas de 
mantener unidas a las particulas del nucleo atomico. 


Nuevas teorias acerca de las fuerzas 
fundamentales de la naturaleza 

Las semejanzas entre las fuerzas gravitacionales y las fuerzas electricas 
han originado que los cientificos busquen un modelo simplificado que 
reduzca el numero de fuerzas fundamentales en la naturaleza. Es por 
ello que consideran que las fuerzas gravitacionales y electricas pueden 
ser aspectos diferentes de la misma cosa. Albert Einstein (1879-1955), 
paso los ultimos anos de su vida investigando acerca de la teoria del 
campo unificado, sin lograr resultados significativos. En el siglo pasado, 
en el ano de 1967, los fisicos predijeron que la fuerza electromagnetica 
y la fuerza nuclear debil, mismas que se consideraban independien- 
tes entre si, en realidad eran manifestaciones de una misma fuerza. En 
1984, se comprobo experimentalmente que su prediccion era correcta, 
y a dicha fuerza se le denomina ahora, electrodebil. Tambien se sabe, 
que el proton y el neutron estan constituidos de particulas mas peque- 
nas llamadas quarks, por lo que se ha modificado el concepto de fuerza 
nuclear. Hoy dia, se considera la existencia de una fuerza nuclear fuer¬ 
te, que enlaza a los quarks entre si dentro de un nucleon, integrado por 
un proton y un neutron. Es por ello que la fuerza nuclear que actua entre 
las particulas del nucleo atomico es interpretada como un efecto se- 
cundario de la fuerza nuclear fuerte que esta presente entre los quarks. 


Los fisicos continuan sus investigaciones, con la expectativa 
de encontrar las relaciones entre las fuerzas fundamentales de 
la naturaleza. Dichas relaciones demostrarian que los distintos 
tipos de fuerzas son manifestaciones diferentes de una unica 
superfuerza. Este razonamiento se basa en la teoria del Big 
Bang, que senala que el origen del universo se debio a una gran 
explosion ocurrida hace unos 13 700 millones de anos, y que 
en los primeros instantes despues de dicha explosion, se produ- 
jeron energias tan grandes, que todas las fuerzas fundamentales 
se unificaron en una sola fuerza. En la actualidad, esta es una de 
las lineas de investigacion mas importantes que tiene la fisica. 













Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 


Tipos de fuerza: de contacto 
y a distancia 

En nuestra vida diaria, constantemente estamos aplicando fuerzas 
que llamamos de contacto, toda vez que el objeto que ejerce una 
fuerza toca al que la recibe, tal es el caso de empujar con nuestro cuer- 
po una mesa o un librero, patear un balon (Fig. 3.5), levantar una caja, 
lanzar una piedra, introducir un clavo en la pared al golpearlo con un 
martillo. Sin embargo, existe otro tipo de fuerzas llamadas a distan¬ 
cia, porque los objetos interactuan aun cuando no esten en contacto; 
tal es el caso de la atraccion gravitacional de la Tierra sobre la Luna. 
Esta atraccion se puede explicar como la interaction de la Luna con 
el campo gravitacional de la Tierra, de tal manera que la gravedad se 
interpreta como un campo de fuerza. Todo objeto, por el hecho 
de ser materia, tiene un campo gravitacional, el cual se manifiesta 
por la fuerza de atraccion a distancia que se ejerce entre dos objetos 
cualesquiera. De donde el campo gravitacional de un objeto es la 
zona en la cual ejerce su influencia sobre otros objetos. A medi- 
da que aumenta la distancia, la intensidad del campo gravitacional de 
un objeto disminuye de manera notable, no obstante, se dice que se 
extiende hasta el infinito. 

Hay otros ejemplos que tu ya conoces, en los que existen fuerzas 
a distancia, tal es el caso al atraer un clavo con un iman, debido al 
campo magnetico de este (Fig. 3.6) o atraer trozos pequenos de pa- 
pel con un peine cargado electricamente al frotarlo con una prenda 
de lana. 



El iman y el clavo se atraen debido a la existencia de fuerzas a distancia. 


Caracter vectorial 
de una fuerza 



Uso del dinamometro 
para medir fuerzas 

Para medir la intensidad o magnitud de una fuer¬ 
za se utiliza un dispositivo llamado dinamome¬ 
tro, su funcionamiento se basa en la ley de Hoo¬ 
ke, la cual enuncia lo siguiente: dentro de los 
limites de elasticidad, las deformaciones que su- 
fre un objeto son directamente proporcionales a 
la fuerza que reciben. El dinamometro consta de 
un resorte con un indice y una escala convenien- 
temente graduada; la deformation producida 
del resorte al colgarle un peso conocido se trans¬ 
forma, mediante la lectura del indice en la escala 
graduada, en una magnitud concreta de la fuerza 
aplicada (Fig. 3.7). 



Cuando alguien nos pide ayuda para empujar un refrigerador, de 
manera natural le preguntamos para donde quiere que lo empuje- 
mos. Este ejemplo sencillo, y muchos otros como los que revisamos 
anteriormente para fuerzas de contacto y de action a distancia, 
nos posibilitan comprobar que el efecto que una 
fuerza produce sobre un objeto depende de su 
punto de aplicacion, de su intensidad, tambien 
llamada modulo, que esta determinada por su 
magnitud, pero ademas por la direction y sen- 
tido en que actua. Por tanto, la fuerza es una 
magnitud vectorial y se representa grafica- 
mente por medio de un vector. 


Figura 3.7 

Para medir la magnitud de una fuerza, como es la producida por el peso 
de un cuerpo, se usa un dinamometro. 


Figura 3.5 

Al patear un balon se aplica una fuerza de contacto. 
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Unidades para medir fuerza 

En nuestro pais es muy comun utilizar como unidad de fuerza el 
kilogramo fuerza (kg f ), mismo que pertenece al denominado 
sistema tecnico de unidades. Por ej emplo, tu peso lo expresas en 
kg f , asi como el de un bulto de cemento, un costal de naranjas, etc.; 
1 kg f representa la fuerza con que la Tierra atrae a un objeto cuya 
masa es de 1 kg; es por ello que decimos que el peso del objeto es 
de 1 kg f . De igual manera, una persona cuya masa es de 70 kg, ten- 
dra un peso de 70 kg f , lo que representa la fuerza con que la Tierra 
atrae a su masa. Tambien se emplea el gramo fuerza (g f ) como uni¬ 
dad de fuerza, su equivalencia es: 1 kg f = 1 000 g f . 

En el Sistema Internacional se utiliza el newton (N) como unidad 
de fuerza. La equivalencia entre el kg f y el newton es la siguiente: 

1 kg f = 9.8 N = 9.8 kg m/s 2 

Para fines practicos, podemos redondear la cantidad de 9.8 a 10 y 
considerar que 1 kg f = 10 N = 10 kg m/s 2 . Asi pues, si una perso¬ 
na pesa 50 kg f , su peso en el sistema internacional sera aproximada- 
mente de 500 N. 

Masa y peso de los objetos 

La masa de un objeto representa la cantidad de materia conte- 
nida en dicho objeto, y no debe confundirse con su peso, el cual 
representa la accion de la fuerza gravitacional sobre la masa 
del objeto. En un punto determinado del espacio puede no existir 
una fuerza gravitacional sobre un objeto y, por tanto, carecera de 
peso, pero no de masa, pues sigue conservando la misma canti¬ 
dad de materia (Fig. 3.8). Mas adelante, abordaremos la segunda 
ley de Newton y podremos estudiar que la masa de un objeto es 
una medida de la resistencia que presenta dicho objeto a ser ace- 
lerado. Si un objeto tiene un valor pequeno de masa, se le puede 
acelerar facilmente, pero si el objeto es muy masivo, sera mas difi- 
cil acelerarlo. Por ello, se puede decir que la masa representa una 
medida cuantitativa de la inercia. 

Toda masa origina un campo gravitacional a su alrededor, pero 
evidentemente una masa pequena producira un campo poco in- 
tenso, por ello su accion sera practivamente nula sobre otro objeto 
cercano a el. El Sol, estrella alrededor de la cual gravitan la Tierra 
y los demas astros del sistema solar, tiene una masa equivalente a 
333 432 veces la de la Tierra, debido a ella, la intensidad de su cam¬ 
po gravitacional es muy grande. Nuestro planeta, cuya masa es de 
5.9 X 10 24 kg, origina un campo gravitacional a su alrededor, por 
tanto, todo objeto localizado dentro de el recibe la accion de una 
fuerza cuyo sentido va dirigido hacia el centro de la Tierra. 

La fuerza de gravedad que actua sobre un objeto sera mayor cuanto 
mayor sea la masa del objeto. Esto significa que la fuerza de grave- 
dad es directamente proporcional a la masa. Por tanto, observaras 



Figura 3.8 

Cuando un astronauta se encuentra sobre la superficie de la Luna, su masa 
o cantidad de materia es la misma, pero su peso se reduce a la sexta parte 
de lo que pesaba en la Tierra. Esto se debe a que la masa de la Tierra es 81 
veces mayor que la de la Luna. 

siempre como al tener una mayor masa, el peso tambien sera ma¬ 
yor. Comprueba lo anterior pesando con el dinamometro objetos 
de distinta masa, previamente determinada en una balanza, obser¬ 
varas una relation de proporcionalidad directa entre peso y masa, 
es decir: Pam. 

La magnitud del peso (P) de un objeto se calcula multiplicando su 
masa (m) por la magnitud de la aceleracion de la gravedad (g), cuya 
magnitud en numeros redondos es igual a :g = 9.8 m/s 2 . Por tanto: 

P = mg 

En el Sistema Internacional, la unidad de peso es el newton (N), 
mientras en el Sistema MKS tecnico, la unidad es el kilogramo- 
fuerza kg f , 1 kg f = 9.8 N. 

Fuerzas de friccion estatica 
y dinamica o cinetica 

Siempre que se quiere desplazar un objeto que esta en contacto con 
otro, se presenta una fuerza llamada friccion que se opone a su des- 
lizamiento. La fuerza de rozamiento sobre un objeto es opuesta a 
su movimiento, o movimiento inminente, respecto de la superficie. 
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Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 


La friccion es una fuerza tangential, paralela a las superficies 
que estan en contacto. Existen dos tipos de fuerza de friccion: es¬ 
tatica y dinamica o de movimiento. 

La fuerza de friccion estatica es la reaction que presenta un obje- 
to en reposo oponiendose a su deslizamiento sobre otra superficie. 

La fuerza de friccion dinamica tambien llamada de friccion 
cinetica, tiene una magnitud igual a la que se requiere aplicar para 
que un objeto se deslice a velocidad constante sobre otro. 

En cualquier situation la magnitud de la fuerza de friccion es¬ 
tatica es un poco mayor que la de friccion dinamica, ya que se 

requiere aplicar una fuerza de mayor magnitud para lograr que un 
objeto inicie su movimiento que la necesaria para que lo conserve 
despues a velocidad constante. 

Un experimento sencillo para estudiar las caracteristicas de la fric¬ 
cion consiste en colocar sobre una mesa horizontal un bloque de 
peso conocido, al cual se le ata un hilo, mismo que tiene en su otro 
extremo un dinamometro, como se puede observar en la figura 3.9. 


N 



P 


Figura 3.9 

Experimento para estudiar la friccion. 


Se jala poco a poco el dinamometro, y se observa que la magnitud de 
la fuerza aplicada por la mano va aumentando, hasta que llega un mo¬ 
menta en que si se incrementa un poco mas, el bloque comienza a 
deslizarse sobre la superficie. Por tanto, observamos que la magnitud 
de la fuerza de friccion estatica no es constante, sino que aumenta 
a medida que jalamos el objeto. La fuerza maxima estatica (Fme) 
se alcanza un instante antes de que el objeto inicie su deslizamiento. 

Si le colocamos al bloque una pesa encima, cuyo peso sea igual al 
del bloque, tendremos que al aumentar el peso se ejercera sobre la 
mesa una mayor action, y como reaction, el valor de la normal (N) 
sera igual al peso del bloque mas el de la pesa. Si ahora jalamos nue- 
vamente el sistema bloque-pesa se observa que el dinamometro se- 
riala una fuerza maxima estatica al doble que cuando se tenia el 
bloque solo. Si se triplica el peso del bloque, la normal tambien se 
triplica, y la fuerza maxima estatica registrada en el dinamometro 
seriala el triple. 


Por lo anterior, podemos concluir que la magnitud de la fuer¬ 
za maxima estatica (Fme) es directamente proporcional a la 
magnitud de la fuerza normal ( N ) que tiende a mantener uni- 
das ambas superficies debido al peso. Por tanto: 

FmeaN 

Podemos transformar esta proporcionalidad directa de las dos 
magnitudes de fuerzas (FmeyN), en una igualdad, si cambiamos el 
signo de proporcionalidad a por un signo de igual e incluimos una 
constante de proporcionalidad que sera fi e . Por tanto, tenemos que: 

Fme = /ul c N 

donde: Fme = magnitud de la fuerza maxima de friccion estatica, 
expresada en newtons (N) 

N = magnitud de la fuerza normal que tiende a man¬ 
tener unidas las superficies en contacto debido al 
peso, expresada en newtons (N) 

/LL e = constante de proporcionalidad llamada coeficien- 
te de friccion estatico, sin unidades. 

Si de la ecuacion anterior despejamos fi e tenemos: 

Fme 

IUL e = —- (adimensional) 

Por definition, el coeficiente de friccion estatico es la relation 
entre la magnitud de la fuerza maxima de friccion estatica y 
la magnitud de la normal. Como se observa, es adimensional, o 
sea que carece de unidades, ya que es el resultado de dividir entre 
si dos fuerzas. 

Para estudiar ahora la magnitud de la fuerza de friccion dinamica 
(F d ) le quitamos las pesas al bloque, con el fin de registrar la mag¬ 
nitud de la fuerza que se necesita para moverlo con una magnitud 
de velocidad constante. Observaremos que la fuerza de friccion 
dinamica actua siempre en la misma direction, pero en sentido 
contrario al movimiento del bloque, tomando en cuenta que di- 
cho movimiento es con respecto a la superficie de deslizamiento; es 
decir, en sentido contrario a la velocidad, provocando una acelera- 
cion negativa y consecuentemente un frenado. Una vez iniciado el 
movimiento, la fuerza de friccion dinamica se mantiene cons¬ 
tante, independientemente de que la magnitud de la velocidad 
sea grande o pequena. Si se aumenta el peso del bloque al doble y 
al triple, se puede observar tambien que la magnitud de la fuerza de 
friccion dinamica se duplica o se triplica respectivamente, por tanto, 
es directamente proporcional a la normal entre las superficies (F d a 
N), por lo que puede escribirse: 


160 












Grupo Editorial Patna* 


donde: F d = magnitud de la fuerza de friccion dinamica en 
newtons (N) 

N = magnitud de la fuerza normal entre las superficies 
debido al peso en newtons (N) 

/x d = coeficiente de friccion dinamico, sin unidades 
Al despejar a fJL d tenemos: 


= (adimensional) 


Por definition, el coeficiente de friccion dinamico (tambien 
recibe el nombre de coeficiente de friccion cinetico), es la re¬ 
lation entre la magnitud de la fuerza de friccion dinamica y la 
magnitud de la fuerza normal que tiende a mantener unidas 
dos superficies. Es adimensional. 

Al continuar con nuestro experimento, podemos cambiar la super- 
ficie por la que se desliza el bloque, colocando una placa de vidrio, 
una cartulina, una tela o una placa metalica. Observaremos que la 
friccion depende del grado de rugosidad de la superficie, es decir, 

que en las superficies lisas la friccion es menor. 

Por ultimo, apoyamos el bloque sobre una de sus caras de menor 
area y comprobaremos que la magnitud de la fuerza de friccion 
es practicamente independiente de la superficie de desliza- 
miento, por tanto, obtendremos aproximadamente las mismas 
magnitudes de la fuerza de friccion para un objeto que se desliza so¬ 
bre una superficie plana, si es arrastrado por cualquiera de sus caras. 

Ventajas y desventajas de la friccion 

La fuerza de friccion se manifiesta en nuestra vida diaria practi¬ 
camente en todo momento, pues se presenta cuando caminamos, 
ya que sin la friccion de los zapatos con el suelo nos resbalariamos 
(Fig. 3.10). Tambien gracias a la friccion es posible el acto de escribir, 
sostener cualquier objeto con las manos, lavar pisos, paredes o ropa, 
frenar un vehiculo, pues al aplicar el freno el roce de las balatas con 
el tambor de los neumaticos y el roce de estos con el suelo posibili- 
tan detenerlo; cuando llueve o cae granizo, la friccion con el aire evita 
que las gotas de agua o los trozos de hielo caigan con mas fuerza so¬ 
bre nosotros una vez que alcanzan su velocidad limite o terminal; 
pulir metales, brillantes o pedreria para joyeria; los meteoritos que 
penetran a nuestra atmosfera se desintegran por el calor producido 
al rozar contra el aire, ello nos evita los graves riesgos a los que esta- 
riamos expuestos si de repente cayera sobre nosotros una gran masa 
proveniente del espacio. 

La friccion no siempre ofrece ventajas, pues debido a ella se pre- 
sentan los siguientes inconvenientes: se produce un considerable 
desgaste en la ropa, zapatos, neumaticos, piezas metalicas, pisos, al- 



Gracias a la friccion que se produce entre la suela de los zapatos y el suelo, 
es posible caminar. Si no existiera la fuerza de friccion, nos resbalariamos; 
tampoco podriamos sostener los objetos con las manos. 


fombras, paredes, etc.; una gran parte de la energia suministrada a 
las maquinas se pierde por el calor no aprovechable que se produce 
por la friccion. 

En la actualidad, el hombre ha encontrado varias maneras para re- 
ducir la friccion, y para ello se usan aceites, lubricantes, cojinetes 
de bolas o baleros, pues el rozamiento es menor en superficies ro- 
dantes que en las deslizantes. Asimismo, emplea superficies lisas en 
lugar de rugosas. De lo anterior, podemos concluir que es posible 
aumentar o disminuir la friccion cuando sea conveniente. 


wm 


a*/ -0 Ejemplos 


Friccion o rozamiento 

1. Un instante antes de que un prisma rectangular de madera cuyo 
peso es de 490 N comience a deslizarse sobre una superficie 
horizontal de cemento, se aplica una fuerza maxima de friccion 
estatica con una magnitud de 392 N, como se puede observar 
en la figura. Calcula el coeficiente de friccion estatico entre la 
madera y el cemento. 


N = 490 N 



P = 490 N 
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Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 


Solution 

Datos 

P = N = 490 N 
Fme = 392 N 


Formula 


Fme 



Sustitucion y resultado 


392 N 
490 N 


= 0.8 


2. Para que un cubo de madera cuyo peso es de 60 N iniciara su 
deslizamiento con una velocidad constante sobre una mesa de ma¬ 
dera, se aplico una fuerza horizontal cuya magnitud es de 21 N. 
Calcula el coeficiente de friction dinamico entre las dos superficies. 

Solution 

Datos 

P = N = 60 N 

F d = 21N 
^ d =? 


Formula 



8b y -tj) Ejercicios 

Resuelve los siguientes ejercicios, en tu cuaderno. 

1. Se aplica una fuerza maxima de friccion estatica cuya magni¬ 
tud es de 230 N sobre un cubo de madera cuyo peso es de 
300 N, un instante antes de que comience a deslizarse sobre 
una superficie horizontal de cemento. Calcula el coeficiente 
de friccion estatico entre el cubo y el cemento. 

2. Un bloque de madera de 20 N se jala con una fuerza maxima 
estatica cuya magnitud es de 12 N; al tratar de deslizarlo sobre 
una superficie horizontal de granito, ^cual es el coeficiente de 
friccion estatico entre las dos superficies? 

3. Se aplica una fuerza cuya magnitud es de 85 N sobre un blo¬ 
que de madera para deslizarlo a velocidad constante sobre 
una superficie horizontal. Si la masa del bloque de madera es 
de 21.7 kg, ^cual es el coeficiente de friccion dinamico o cine- 
tico? 

4. Se requiere mover un cubo de madera cuyo peso es de 30 N 
sobre una superficie horizontal a una velocidad constante. Si 
el coeficiente de friccion dinamico o cinetico es de 0.5, deter- 
mina la magnitud de la fuerza que se necesita para moverlo. 



Sustitucion y resultado 




21 N 
60 N 


= 0.35 


3. Calcula la magnitud de la fuerza que se necesita aplicar a una 
silla cuyo peso es de 500 N para deslizarla horizontalmente con 
una velocidad constante sobre una superficie cuyo coeficiente de 
friccion dinamico es de 0.4. 

Solution 

Datos 

F= ? 

P = 500N 
AFi = 0.4 


Solution 

Como la fuerza que se requiere aplicar es de la misma magnitud 
que la fuerza de friction dinamica, pero de sentido contrario, te- 
nemos que: 

F d = H d N 

donde: 




A/ -© Actividad de aprendizaje 


Instrucciones: completa de manera breve los enunciados o realiza lo 
que se te pide. 

1. En tu vida cotidiana observas que siempre que existe una interac¬ 
tion entre dos objetos es porque interviene una: 


2. Un ejemplo de mi vida cotidiana de la aplicacion de una fuerza de 
contacto es el siguiente: 


3. Un ejemplo de mi entorno en el cual se manifiesta la existencia de 
una fuerza a distancia es el siguiente: 


F d = 0.4 X 500 N = 200 N 
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4. Cuando deseas representar graficamente una magnitud vectorial 
como una fuerza, lo haces por medio de: 


5. La magnitud fisica que te sirve para cuantificar la accion de la 
fuerza gravitacional sobre la masa de un objeto es: 


6. Cuando desplazas o intentas desplazar un objeto cualquiera que 
esta en contacto con otro, como es el caso de un mueble al des- 
plazarlo sobre el suelo, se produce entre ellos: 


7. Escribe un ejemplo de tu vida cotidiana que sirva para ejemplificar 
que en cualquier situacion, la magnitud de la fuerza de friccion es- 
tatica es un poco mayor que la magnitud de la fuerza de friccion 
cinetica o dinamica: 


8. Tu puedes sostener un libro, un vaso, caminar sobre el suelo, etc., 
gracias a la existencia de: 


9. La magnitud fisica con la cual representas la cantidad de materia 
contenida en un objeto, por ejemplo en una caja de madera es: 


10. En virtud de que el peso de un objeto es directamente propor- 
cional a su masa, si duplicas el peso de un costal de naranjas, la 
masa del costal se: 


Coevaluacion 

Intercambia tus respuestas con otro(a) companero(a), califiquense y 
corrijan si es necesario. Intercambien sus saberes y fortalezcan su 
aprendizaje. Consulten a su profesor(a) en caso de duda. 


Uso deTIC 

Con el proposito de que investigues mas acerca de las caracteristi- 
cas de la fuerza, consulta la siguiente pagina de Internet: 

http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=l 184 


Antecedentes historicos del 
estudio del movimiento mecanico 
(Aristoteles, Galileo Galilei, 

Isaac Newton] 

,;Te has puesto a reflexionar por que los objetos en movimiento se 
detienen? 

Desde que el hombre tuvo la posibilidad de reflexionar acerca del 
porque del movimiento de los objetos, se obtuvieron conclusiones, 
algunas equivocadas, como las del filosofo griego Aristoteles (384- 
322 a.C.), quien de acuerdo con lo que podia observar senalaba que 
un objeto solo se puede mover de manera constante si existe una 
fuerza actuando sobre el (Fig. 3.11). Aun en nuestros dias, para mu- 
chas personas esta afirmacion es correcta, pues observan que a un 
objeto cualquiera como un sillon, una piedra, una mesa, entre otras, 
para seguir en movimiento se le debe aplicar una fuerza y en el mo¬ 
menta en que esta cesa se detienen. 




Figura 3.11 

Aristoteles reflexionaba erroneamente que para que un objeto se moviera 
de manera constante, deberia estar recibiendo permanentemente una fuerza 
aplicada. 

Fue mucbos siglos despues que Galileo Galilei (1564-1642), 
con base en sus experimentos, concluyo lo que ahora sabemos, 
que la mesa se detiene porque existe una fuerza de friccion entre la 
mesa y el piso que se opone a su movimiento. 

Sin embargo, si la fuerza de friccion dejara de existir, sobre una su- 
perficie totalmente lisa y sin la resistencia del aire (que recibe el 
nombre de fuerza viscosa), al darle un empujon a la mesa, esta con- 
tinuaria de manera indefinida en movimiento a velocidad constan- 
te (Fig. 3.12). 
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Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 



Figura 3.12 

Galileo demostro que si se reduce la fuerza de friccion, al darle un solo 
empujon a un objeto, este continua en movimiento. 


Galileo enuncio su principio de la inercia en los siguientes ter- 
minos: 

En ausencia de la action de fuerzas, un objeto en reposo, con- 
tinuara en reposo, y uno en movimiento se movera en linea 
recta a velocidad constante. 

Isaac Newton (1643-1727) nacio en Inglaterra y ha sido una 
de las inteligencias mas brillantes del mundo, sus conceptos aun 
siguen vigentes. Estudioso de las leyes naturales que rigen el mo¬ 
vimiento de los objetos, observo la caida de una manzana al suelo, 
y a partir de ahi establecio las relaciones entre la fuerza que provo- 
caba la caida de la manzana y la fuerza que sostenia a la Luna en su 
orbita alrededor de la Tierra. En 1679, ya habia determinado con 
precision el radio terrestre: 6 371.4 km. En 1687 publico su Philoso- 
phiaeNaturalisPrincipia Mathematical en este libro Newton expuso 
tres leyes conocidas como leyes de Newton o leyes de la dinamica, 
asi como la ley de la gravitation universal. 

3.1 Leyes de la dinamica 

Ley de la inercia 
o primera ley de Newton 

El fisico ingles Isaac Newton aprovecho los estudios previos reali- 
zados por Galileo y enuncio su primera ley de la mecanica o ley 
de la inercia en los siguientes terminos: 

Todo objeto se mantiene en su estado de reposo o de movi¬ 
miento rectilineo uniforme, si la resultante de las fuerzas 
que actuan sobre el es cero. 

Hay muchos ejemplos en los que se puede apreciar de manera 
practica la primera ley de Newton o ley de la inercia. Veamos 
algunos a continuation. 

Cuando viajamos en un automovil, al frenar de manera brusca el 
conductor, los pasajeros se van hacia adelante, siguiendo en movi¬ 
miento, lo que puede resultar fatal, en el caso de un choque, pues 
es posible que se estrellen contra el parabrisas, asientos o puerta y 
salgan seriamente heridos si no llevan puesto el cinturon de segu- 
ridad (Fig. 3.13). 



Figura 3.13 

El uso del cinturon de seguridad evita que el conductor se impacte contra el 
parabrisas como consecuencia de la inercia, en caso de que el coche 



Figura 3.14 

Cuando un caballo detiene intempestivamente su camera, el jinete sale 
disparado hacia adelante, ya que debido a su inercia conserva su estado 
de movimiento, hasta que el rozamiento con el suelo lo detiene. 

Cuando un jinete corre velozmente con su caballo y este detiene 
de repente su carrera, el jinete sale disparado hacia adelante, pues 
continua su movimiento (Fig. 3.14). 

Cuando un paracaidista se lanza desde un avion (Fig. 3.15), reci- 
be la fuerza viscosa del aire, que actua hacia arriba, contrarres- 
tando la fuerza de atraccion de la gravedad, es decir, su peso que 
actua hacia abajo, por lo que despues de un cierto tiempo, las dos 
fuerzas began a ser de igual magnitud y, de acuerdo con la prime¬ 
ra ley de Newton, como la resultante de las fuerzas que actuan 
sobre el paracaidista es cero, descendera con una velocidad 
constante que recibe el nombre de velocidad terminal, y cuya 
magnitud es aproximadamente de 200 km/h. Es decir: ;Se mue- 
ve sin necesidad de recibir una fuerza! 

Cabe senalar que un paracaidista de mayor peso alcanza una ve¬ 
locidad terminal de mayor magnitud que un paracaidista de 
menor peso. Sin embargo, el de menor peso puede aumentar la 
magnitud de su velocidad terminal si busca una position vertical 
respecto al suelo, al caer de cabeza o de pie, en lugar de hacerlo en 
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Figura 3.15 

Estos paracaidistas caen hacia el suelo con una velocidad constante llamada 
velocidad terminal, cuando despues de un cierto tiempo en que iniciaron su 
caida, la resultante de las fuerzas que actuan sobre ellos es cero: R = fuerza 
viscosa del aire (hacia arriba) + (-peso de los paracaidistas hacia abajo) = 0. 


position extendida, para reducir la magnitud de la fuerza de fric¬ 
tion con el aire. Cuando el paracaidista abre su paracaidas, la mag¬ 
nitud de la fuerza viscosa del aire se incrementa considerablemente 
y la magnitud de la velocidad terminal del paracaidista disminuye 
notablemente a una magnitud muchisimo menor que 200 km/h. 

Ya habiamos mencionado en la unidad anterior, en la parte corres- 
pondiente a la caida lib re de los objetos, que las gotas de lluvia, gra- 
nizo, paracaidistas, etc., alcanzan su velocidad terminal cuando su 
peso tiene la misma magnitud que la fuerza debida a la resistencia 
de las moleculas del aire (fuerza viscosa del aire). 

La primera ley es totalmente valida cuando se trata de un sis- 
tema de referenda inercial. Dicho sistema es aquel en el cual no 
hay aceleracion, es decir, se considera que esta en reposo, o bien, 
se mueve a velocidad constante. Asi pues, aquellos sistemas de 
referenda que se mueven con velocidad uniforme unos res- 
pecto a los otros, reciben el nombre de inerciales. Se ha deter- 
minado de manera experimental que todos los sistemas de referen¬ 
da inerciales son equivalentes para la medicion de los fenomenos 
fisicos. Esto quiere decir que cuando diferentes observadores se 
encuentran en sus respectivos sistemas de referencia inerciales, 
pueden obtener diferentes valores numericos de las magnitudes fi- 
sicas medidas; sin embargo, las leyes de la fisica son las mismas para 
todos los observadores, por lo que las relaciones entre las magnitu¬ 
des fisicas medidas tambien seran las mismas. 

Segunda ley de Newton 
o ley de la proporcionalidad 
entre fuerzas y aceleraciones 

Esta ley se refiere a los cambios en la magnitud de la velocidad que 
sufre un objeto cuando recibe una fuerza. Un cambio en la veloci¬ 
dad de un objeto efectuado en la unidad de tiempo, recibe el nom¬ 
bre de aceleracion. Asi, el efecto de una fuerza desequilibrada 
sobre un objeto produce una aceleracion. Cuanto mayor sea la 


magnitud de la fuerza aplicada, mayor sera la magnitud de la acelera¬ 
cion. Debemos recordar que aceleracion tambien significa cambios 
en la direction del objeto en movimiento, independientemente de 
que la magnitud de la velocidad cambie o permanezca constante; es 
el caso cuando se hace girar un objeto atado al extremo de una cuer- 
da, pues esta aplica una fuerza al objeto y evita que saiga disparado 
en linea recta acelerandolo hacia el centra de la circunferencia. 

Podemos observar como varia la magnitud de la aceleracion de un 
objeto al aplicarle la fuerza, realizando la siguiente actividad: 

Si a un coche de juguete le damos dos golpes diferentes, primero 
uno leve y despues otro mas fuerte, el resultado sera una mayor 
magnitud de aceleracion del mismo a medida que aumenta la mag¬ 
nitud de la fuerza que recibe. 

Por tanto, podemos decir que la magnitud de la aceleracion de un 
objeto es directamente proporcional a la magnitud de la fuerza 
aplicada, es decir, a Fy el cociente de la magnitud de la fuerza entre 
la magnitud de la aceleracion producida es igual a una constante: 

F F F 

— — — — — =k = constante 

El valor de la constante k representa la propiedad del objeto que 
recibe el nombre de masa, por lo cual podemos escribir: 

F 

— = m 
a 

o bien: 

F 

m = — 
a 

F 

La relation — es un valor constante para cada objeto en particular, 
a 

y recibe el nombre de masa inercial, porque es una medida cuan- 
titativa de la inertia. 

La masa (m) de un objeto, como ya senalamos, representa una 
medida de la inertia de dicho objeto, y su unidad fundamental en 
el Sistema Internacional es el kilogramo (kg), mismo que resulta 
de sustituir las unidades correspondientes de fuerza y aceleracion. 
Veamos: 

F N kgm/s 2 

m= - = —J = - 7Y~ = ^8 

a m/s m/s 

En el sistema CGS la unidad de masa es el gramo (g): 1 kg = 1 000 g. 

La segunda ley de Newton tambien relaciona la aceleracion 
con la masa de un objeto, pues senala claramente que una fuer¬ 
za constante acelera mas a un objeto con menor masa que a uno 
con mayor masa. Comprueba lo anterior, al empujar un carro de 
los que se usan en las tiendas de autoservicio, observaras que al 
moverlo cuando esta vacio exige menor esfuerzo que cuando se 
encuentra lleno. 
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Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 


Comprenderemos la relation entre la aceleracion y la masa del 
cuerpo, al realizar la siguiente actividad: 

A un carrito de 40 g le aplicamos una fuerza y observamos cual fue 
su aceleracion. Ahora le aplicamos la misma fuerza, pero antes le 
agregamos una masa equivalente a 40 g, de manera que su masa se 

duplique; la magnitud de su aceleracion sera —. 

Al triplicar la masa del carrito agregandole otros 40 g y al aplicarle 

la misma fuerza, la magnitud de la aceleracion sera — o — si cua- 

druplicamos su masa. De lo anterior, concluimos que cuando la 
fuerza aplicada es constante, la magnitud de la aceleracion de un 
objeto es inversamente proporcional a su masa. 

En forma matematica puede escribirse como: 

1 

a a — 
m 

Al observar y cuantificar los efectos de la fuerza y la masa sobre 
la aceleracion de los objetos se llega al enunciado de la segunda 
ley de Newton: toda fuerza resultante diferente de cero, al ser 
aplicada a un objeto, le produce una aceleracion en la misma 
direction en que actua. La magnitud de dicha aceleracion es 
directamente proporcional a la magnitud de la fuerza aplicada 
e inversamente proporcional a la masa del objeto. 

Matematicamente se expresa de la siguiente manera: 


F 

a — — 
m 

donde: a = magnitud de la aceleracion en m/s 2 o cm/s 2 

F = magnitud de la fuerza en newtons (N) o dinas 
m = masa del cuerpo en kilogramos (kg) o gramos (g) 

De esta expresion podemos despejar la magnitud de la fuerza, lo 
cual nos permitira comprender con mayor facilidad el significado 
del newton como unidad de fuerza en el Sistema International: 


Sustituyendo las unidades de masa y aceleracion tenemos: 

kg m/s 2 = newton (N) 

Por definition, se aplica una fuerza con una magnitud de un 
newton cuando a un objeto cuya masa es de un kilogramo se 
le imprime una magnitud de aceleracion de un metro por se- 
gundo cuadrado. 

Como el peso de un objeto representa la magnitud de la fuerza con 
que la Tierra atrae a la masa de dicho objeto, entonces: 


mg. 


De donde la segunda ley de Newton puede escribirse tambien como: 



g 


donde: F = magnitud de la fuerza aplicada al cuerpo en 
newtons (N) 

P = magnitud del peso en newtons (N) 
g = magnitud de la aceleracion de la gravedad = 9.8 m/s 2 


a = magnitud de la aceleracion que recibe el cuerpo en 

/ 2 

m/s 


Recuerda que el peso de un objeto representa una fuerza y, por 

tanto, es una magnitud vectorial cuya direction es vertical y su sen- 
tido esta dirigido siempre hacia el centro de la Tierra. El peso de un 
objeto depende de la fuerza de gravedad, y se mide en newtons en el 
Sistema International. Su magnitud se calcula al multiplicar la masa 
del objeto por la magnitud de la aceleracion de la gravedad: P = mg. 


Tercera ley de Newton 
o ley de la accion y la reaccion 

Para comprender el significado de esta ley, que es conocida tam¬ 
bien como ley de las interacciones o bien, como ley de la accion 
y la reaccion, analiza los siguientes hechos: 

1. Cuando se patea una pelota de futbol (accion) se ejerce una 
fuerza sobre ella que la impulsa, pero a su vez, la pelota ejerce 
otra fuerza (reaccion) de la misma intensidad o modulo en la 
misma direction pero en sentido contrario, y que se manifiesta 
por el efecto que la patada produce en el pie (Fig. 3.16). ^Que su- 
cede si en vez de patear una pelota se patea con fuerza una roca? 

2. Cuando caminamos, debido a la fuerza de friction entre nues- 
tros zapatos y el suelo, empujamos al suelo en un sentido (ac¬ 
cion) y el suelo a su vez nos impulsa en el otro sentido (reaccion). 

3. Un iman se acerca a un clavo y se observa como el iman atrae 
al clavo (accion); sin embargo, el clavo tambien atrae al iman 
(reaccion) con la misma intensidad y direction, pero en senti¬ 
do contrario (Fig. 3.17). 

4. Debido al escape de los gases por la abertura inferior de la ca- 
mara de combustion de un cohete (accion) se produce el em- 
puje necesario para su ascenso (reaccion). 

5. Cuando nos paramos sobre cualquier superficie ejercemos 
sobre esta una fuerza hacia abajo (accion) y al mismo tiempo 
la superficie ejerce una fuerza hacia arriba bajo nuestro cuer¬ 
po (reaccion). La intensidad y direction de las fuerzas es la 
misma, pero en sentido contrario. 

Los ejemplos anteriores nos posibilitan concluir que siempre que 
un objeto ejerce una fuerza sobre otro objeto, este tambien ejerce 
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Figura 3.16 

La accion que produce la fuerza que aplicamos cuando pateamos una pelota, 
ocasiona una fuerza de reaccion que se manifiesta sobre nuestro pie. 



Figura 3.17 

El iman atrae a los clavos con la misma fuerza con que estos atraen al iman. 


una fuerza sobre aquel, de la misma intensidad o modulo, en la mis¬ 
ma direccion pero en sentido contrario. La tercera ley de la accion 
y la reaccion, tambien llamada ley de las interacciones se puede 
enunciar de las siguientes maneras: 

a ) A toda accion corresponde una reaccion de la misma magnitud 
que actua en la misma direccion pero con sentido contrario. 

b) Cuando un objeto A ejerce una fuerza sobre un objeto B, 
este reacciona sobre A ejerciendo una fuerza de la misma 
intensidad y direccion, pero en sentido contrario. 

Para interpretar correctamente esta ley debemos tomar en cuenta que 
la fuerza que produce la accion actua sobre un objeto y la fuerza de 
reaccion actua sobre otro. Por lo tanto, nunca actuan sobre el mismo 
objeto, sino que son una pareja de fuerzas que obran sobre distintos 
objetos, razon por la cual no producen equilibrio. Pensemos en lo que 
sucede al empujar un automovil como se muestra en la figura 3.18. 


R 



Figura 3.18 

El coche logra moverse porque la fuerza que produce la accion (A) actua sobre 
un objeto (la Tierra) y la fuerza de reaccion (R) actua sobre otro (el coche). 


Al empujar el carro hacia adelante, este ejerce una reaccion igual 
pero en sentido opuesto; sin embargo, se mueve, pues al aplicar la 
fuerza al carro estamos empujando hacia atras el suelo con nues¬ 
tro pie, por consiguiente, la Tierra nos empuja hacia delante con la 
misma magnitud de fuerza con la cual se logra mover el carro. 


Ejemplos 

Segunda ley de Newton 


1. Calcula la magnitud de la aceleracion que produce una fuerza 
cuya magnitud es de 100 N a un triciclo cuya masa es de 6000 g. 
Expresa el resultado en m/s 2 . 

Solution 


Datos 

Formula 

a = ? 

_ F 

F = 100N 

m — 6 000 g = 6 kg 

Sustitucion y resultado 

m 

100 kg m/s 2 
a = = 

6 kg 

10.67 m/s 2 

2. Calcula la masa de un coche de juguete, si al recibir una fuer¬ 
za cuya magnitud es de 0.5 N le produce una aceleracion cuya 
magnitud es de 70 cm/s 2 . Expresa el resultado en kilogramos. 

Solution 


Datos 

Formula 

m — ? 

F=0.5N 

a = 70 cm/s 2 = 0.7 m/s 2 

Sustitucion y resultado 

F F 

a = — :.m = — 
m a 

0.5kgm/s 2 
m = ~ 

0.7 m/s 2 

= 0.714 kg 

3. Determina la magnitud de la fuerza que recibe una pelota cuya 
masa es de 0.4 kg, la cual le produce una aceleracion cuya mag¬ 
nitud es de 2 m/s 2 . 

Solution 


Datos 

Formula 

F=? 

m = 0.4 kg 
a = 2 m/ s 2 

F 

a — — :.F = ma 
m 
























Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 


Sustitucion y resultado 

F = 0.4 kg X 2 m/s 2 = 0.8 kg m/s 2 = 0.8 N 


4. Determina la magnitud del peso de un sillon cuya masa es de 
40 kg. 

Solucion 

Datos Formula 

P = ? P = mg 

m = 40 kg 
g = 9.8 m/s 2 

Sustitucion y resultado 

P = 40 kg X 9.8 m/s 2 = 392 N 


5. Calcula la masa de una silla cuyo peso tiene una magnitud de 
ION. 

Solucion 

Datos Formula 

P 

m = ? P = mg:.m= — 

S 

P= ION 
g = 9.8 m/s 2 


Sustitucion y resultado 


m = 


10kgm/s 2 
9.8 m/s 2 


= 1.02 kg 


6 . Determina la magnitud de la fuerza neta que debe aplicarse a un 
balon cuyo peso tiene una magnitud de 4.2 N para que adquiera 
una aceleracion cuya magnitud es de 3 m/s 2 . 

Solucion 

Datos Formula 

F = ? F= a 

P = 400 N S 

a — 2 m/ s 2 


Sustitucion y resultado 

4.2 kg m/s 2 9 ~ 

F = -— X 3 m/s = 1.29 kg m/s = 1.29 N 

9.8 m/s 


7. Calcula la magnitud de la aceleracion que recibe el siguiente blo- 
que como resultado de las fuerzas aplicadas. Considera despre- 
ciable la fuerza de friccion. 


F { = 22N 



F 2 = 20N 


Solucion 

Datos 

a = ? 

F l = 22N 
F 2 = — 20N 
m = 0.9 kg 


Formula 



m 


Sustitucion y resultado 

La magnitud de F R se obtiene restando F 2 de F, ya que F 2 es de 
sentido contrario a Fy 


F R = 22N+ (-20N) = 2N 
La magnitud de la aceleracion es igual a: 


F r _ 2kgm/s 2 
m 0.9 kg 


2.22 m/s 2 


8. Un bloque cuya masa es de 4 kg es jalado mediante una fuerza 
horizontal (F x ) como se muestra en la figura siguiente. 

Calcular 

a) La magnitud de la fuerza de reaccion ( R) que ejerce el piso 
sobre el bloque. 

b) La magnitud de la fuerza horizontal ( F x ) que se requiere para 
dar al bloque una velocidad horizontal cuya magnitud es de 
6 m/s en 2 segundos a partir del punto de reposo. 

Considera despreciable la friccion entre el piso y el bloque. 


r = ? 



Solucion 


Datos 

Formula 

II 

FT 

CfQ 

a) P = mg 

r.. 

II 

b) F x = ma ; 

b) F x =? 

c) F 7 = mfl : 

c/i 

's' 

II 


t = 2s 


g = 9.8 m/s 2 
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Sustitucion y resultados 

a) Para calcular la magnitud de la fuerza de reaccion que el piso 
ejerce sobre el bloque, con la segunda ley de Newton deter- 
minamos la suma de las magnitudes de las fuerzas en el eje 
vertical: 

XF y = R+(-P) = ma y 

El signo (-) del peso es porque su sentido es hacia abajo; 
como el bloque se desplaza unicamente en forma horizontal 
no hay movimiento vertical, por lo que la aceleracion vertical 
(a y ) es cero. 

Donde: 

l t F y = ma y = 0.'.R-P = 0 

Lo anterior indica que la magnitud de la fuerza de reaccion 
(Ft) es igual a la magnitud del peso del cuerpo (P): 

R = P = mg = 4 kg X 9.8 m/s 1 2 3 4 = 39.2 N 

b) Para calcular la magnitud de la fuerza horizontal (F x ) requeri- 
da para mover el bloque con una velocidad horizontal (v x ) con 
una magnitud de 6 m/s en 2 s, tenemos que la unica fuerza 
que actua sobre el eje horizontal y cuya magnitud es la que 
calcularemos de acuerdo con la segunda ley de Newton: 

F x = ma x 

Para calcular la magnitud de la aceleracion horizontal (a x ): 

v x~ v o 6 m/s — 0 

a r — -=-= 3 m/s 

* t 2s 

donde: 

F x = ma x = 4 kg X 3 m/s 2 = 12N 




-{§) Ejercicios 


5. Halla la magnitud del peso de una roca cuya masa es de 100 kg. 

6. Determina la masa de una maceta cuyo peso es de una magni¬ 
tud de 1 500 N. 

7. Calcula la magnitud de la fuerza neta que debe aplicarse a un 
triciclo cuyo peso es de una magnitud de 25 N para que ad- 
quiera una aceleracion cuya magnitud es de 3 m/s . 

8. Determina la magnitud de la aceleracion que recibe el bloque 
de la figura siguiente, como resultado de las fuerzas aplicadas. 


m = 3 kg 

F 2 = 50 N 


9. Un prisma rectangular cuya masa es de 8 kg es jalado mediante 
una fuerza horizontal; como se puede observar en la figura si- 
guiente. 

R= ? 

a 


Xm = 8 kg 




? 


V 

P 


Calcula 

a) La magnitud de la fuerza de reaccion (R) que ejerce el 
piso sobre el bloque. 

b) La magnitud de la fuerza horizontal (F x ) que se requiere 
para dar al bloque una velocidad horizontal con magni¬ 
tud de 4 m/s en 1.5 s a partir del reposo. Desprecia la fric¬ 
tion entre el piso y el bloque. 


1. Determina la magnitud de la fuerza que se debe aplicar a una 
mesa cuya masa es de 40 kg para que adquiera una aceleracion 
con magnitud de 3 m/s . 

2. Calcula la masa de una caja en kilogramoS; si al recibir una 
fuerza cuya magnitud es de 300 N le produce una aceleracion 
con una magnitud de 150 cm/s . 

3. Determina la magnitud de la aceleracion en m/s 2 que le pro¬ 
duce una fuerza cuya magnitud es de 75 N a una silla cuya ma¬ 
sa es de 1 500 gramos. 

4. Calcula la magnitud de la fuerza que se le aplica a un sillon de 
10 kg de masa si adquiere una aceleracion cuya magnitud es 
de 2.5 m/s 2 . 


El iiniverso 

El hombre ha observado, desde tiempos muy remotoS; a los astros 
y al universo en general; tratando de explicarse el porque de su ori- 
gen ; su constitution; sus movimientos y su evolution. Debido a las 
limitaciones que tenian para hacer una interpretation correcta del 
universo; los hombres de la antigiiedad interpretaban lo que sus 
ojos veian. Por lo cual consideraban a la Tierra sin movimiento y 
como el centra del universo; pues creian que todo giraba alrededor 
de ella (teoria geocentrica). 

Hiparco, astronomo griego que vivio en 125 a.C. aproximada- 
mente ; logro hacer una lista con mas de mil estrellas. Sin embargo; 
afirmaba que la Tierra era plana y ocupaba el centra del universo. 
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Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 


Claudio Ptolomeo, geografo y astronomo griego (siglo n d. C.), 
basandose en las ensenanzas equivocadas de Hiparco proponia sus 
teorias considerando a la Tierra inmovil y plana; en ellas suponia a 
los planetas girando alrededor de la Tierra, describiendo trayectorias 
circulares. Fue considerado un gran sabio, sus ideas perduraron du¬ 
rante mas de 1 300 anos. En la figura 3.19 se observa la manera en 
que Ptolomeo representaba el sistema cosmico. 



Figura 3.19 

Sistema cosmico de Ptolomeo. Suponia a los planetas girando alrededor 
de la Tierra, y a esta, como plana e inmovil. 


Nicolas Copernico, astronomo polaco (1473-1543), corrigio 
la teoria de Ptolomeo y, basandose en la teoria de Aristarco (as¬ 
tronomo griego que en el siglo hi a.C. habia dicho que la Tierra 
se movia alrededor del Sol), propuso que la Tierra era redonda y 
giraba sobre su propio eje cada 24 horas, ademas de dar una vuel- 
ta alrededor del Sol cada 365 dias. No obstante, lo revolutionary 
de sus ideas chocaba completamente con lo que se pensaba en su 
epoca, motivo por el cual su obra Sobre las revoluciones de las esferas 
celestes fue publicada hasta 1543, ano en el que murid La Iglesia ca- 
tolica condeno como prohibido el libro de Copernico, pues iba en 
contra de sus creencias religiosas. 

Tycho Brahe, astronomo danes (1546-1601), logro descubrir 
algunas leyes sobre el movimiento de la Luna, ademas calculo la 
position de 777 estrellas y obtuvo datos interesantes sobre los 
cometas. Todo lo anterior lo realizo gracias a las facilidades pro- 
porcionadas por Federico II, rey de Dinamarca, quien le mando 
construir un observatorio, asignandole un sueldo para que pudiera 
realizar sus investigaciones. Cuando el rey Federico II murio, se vio 
obligado a marcharse a Praga, lugar en donde tuvo como discipulo 
a Johannes Kepler. 

Johannes Kepler, astronomo aleman (1571-1630), aprovecho 
todas las ensenanzas de Copernico, mismas que aunadas a su gran 
interes por encontrar como se movian los planetas alrededor del 


Sol, despues de muchos anos de estudio, pudo descubrir que estos 
no se movian formando circulos sino describiendo orbitas elipti- 
cas (ovaladas). Sus profundos estudios le permitieron formular tres 
leyes sobre el movimiento de los planetas, las cuales actualmente 
sirven de base a la astronomia. 

Velocidad y aceleracion tangencial 

En el bloque anterior, senalamos que la velocidad tangencial re- 
presenta la magnitud de la velocidad que llevara un cuerpo al sa- 
lir disparado en forma tangencial a la circunferencia que describa. 
Para que una particula o un objeto cambien la magnitud de su ve¬ 
locidad, debe experimentar una aceleracion, misma que recibe el 
nombre de aceleracion tangencial 

3.2 Ley de la Gravitation 
Universal 

Newton (Fig. 3.20), el gran fisico y 
matematico ingles, nacio en 1642, 
ano en el que murio Galileo Gali¬ 
lei. Despues de estudiar las teorias 
de Kepler sobre el movimiento de 
los planetas, decidio investigar la 
causa de que estos pudieran girar 
alrededor de orbitas bien definidas. 

Desde tiempos remotos, el hom- 
bre trato de encontrar una expli¬ 
cation al porque del peso de un 
objeto, por que todo objeto sus- 
pendido en el aire al cesar la fuer- 
za que lo sostiene cae al suelo, y 
por que todo objeto lanzado hacia 
arriba va disminuyendo la magni¬ 
tud de su velocidad hasta que se 
anula y regresa al suelo. 

Ahora sabemos que todos los fenomenos anteriores se deben a la 
existencia de una fuerza Ilamada gravedad. Aunque todavia no se 
conoce mucho acerca de la naturaleza de esta fuerza, el hombre trata 
de estudiar sus efectos sobre los objetos. 

El primero en describir la forma en que actua la gravedad fue New¬ 
ton, quien encontro que todos los objetos ejercen entre si una 
fuerza de atraccion, a la cual llamo fuerza gravitational. 

Newton explico que la atraccion gravitatoria mantenia a los plane¬ 
tas en sus orbitas alrededor del Sol, al igual que la misma fuerza 
mantiene a la Luna en orbita alrededor de la Tierra. 

En 1687, Newton publico su Ley de la Gravitation Universal, en 
ella expuso que la atraccion gravitatoria esta en funcion de la masa 
de los objetos y de la distancia entre ellos. 



Figura 3.20 

Isaac Newton (1642-1727) ha 
trascendido como uno de los mas 
grandes fisicos de todos los 
tiempos, gracias a su ley de la 
gravitation universal y a sus leyes 
de la mecanica. 
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Cuanto mayor masa tenga un objeto, mayor sera la fuerza con que 
atraera a los demas objetos. Debido a ello, un hombre tiene me- 
nor peso en la Luna que en la Tierra, pues la masa de la Tierra es 
mayor que la de la Luna y por tanto, tambien sera mayor su fuerza 
gravitatoria. 

La fuerza gravitatoria con la cual se atraen dos objetos sera mayor a 
medida que disminuya la distancia existente entre ellos (Fig. 3.21). 



Figura 3.21 

Dos cuerpos se atraen con una fuerza gravitacional mayor a medida 
que disminuye la distancia existente entre ellos. 


La Ley de la Gravitacion Universal se enuncia de la siguiente 
manera: 

Dos objetos cualesquiera se atraen con una fuerza cuya mag- 
nitud es directamente proporcional al producto de sus masas, 
e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que 
los separa. 

Matematicamente se expresa como: 


donde: F = magnitud de la fuerza de atraccion gravitacio¬ 

nal en newtons (N) o dinas 

G = constante de gravitacion universal cuya magni¬ 
tud en el Sistema Internacional es: 

SI G = 6.67 X 10 -11 Nm 2 /kg 2 
m i 7 m 2 = masa de los objetos en kilogramos (kg) 

d — distancia que hay entre los centros de gravedad 
de ambos objetos en metros (m) 

Con la ecuacion anterior es posible calcular la magnitud de la fuerza 
de atraccion de dos objetos cualesquiera, como una silla y una me¬ 
sa, una persona con otra, un automovil y una bicicleta, o el Sol y la 
Tierra entre otros. Cabe senalar que la fuerza de atraccion entre dos 
objetos de poca masa es muy pequena, razon por la cual no es ob¬ 
servable ningun efecto al acercar dos objetos. No sucede esto con la 
atraccion de la Tierra sobre los objetos que estan sobre su superficie 
o cerca de ella, pues por su gran masa los atrae hacia su centra con 
una gran fuerza gravitacional. 


Si deseas profundizar en estos temas, visita nuestra pagina web 
www.sali.org.mx donde encontraras el video: “Ley de la gravitacion 
universal, mp4”. 




«/ -0 Ejemplos 


Ley de la Gravitacion Universal 

1. Calcular la magnitud de la fuerza gravitacional con la que se 
atraen dos muchachas, si una de ellas tiene una masa de 60 kg y 
la otra de 70 kg, y la distancia que hay entre ellas es de 1.5 m. 


Solucion 

Datos 

F = ? 

m l = 60 kg 
m 2 = 70 kg 
d = 1.5 m 

G = 6.67 X 10“ 


Formula 


F=G : 


, Nm 


Sustitucion y resultado 


F = 6.61 X 10“ 


Nm 2 


X 


60 kg X 70 kg 
(1.5 m) 2 


= 12450.66 X 10 11 N 


2. Calcular la magnitud de la fuerza con la que se atraen una mesa 
pequena y un sillon cuyas magnitudes de peso son 98 N y 300 N, al 
haber entre ellos una distancia de 50 cm. Da el resultado en unida- 
des del SI. 


Solucion 

Datos 

F=? 

?! = 98 N 
P 2 = 300 N 

d = 50 cm = 0.5 m 


Formula 

P = mg.'.m = 


F=G- 


Sustitucion y resultados 

?! 98 kg m/s 2 


m, = — = 


g 9.8 m/s 


= 10 kg 


300 kg m/s 2 

m 2 = — = ~ ~ 2 = 30.61 kg 

g 9.8 m/s 


F = 6.67 X 10" 


Nm 2 


X 


10 kg X 30.61 kg 
(0.5 m) 2 


8 166.7 X 10 11 N 
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BLOQUE" 


Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 


3. (J\ que distancia se encuentran dos cajas de 4 x 10“ 2 kg y 
9x10 -3 kg, si la fuerza con la que se atraen tiene una magnitud 
de 9 x 10“ 9 N? 


Solucion 

Datos 

d=> 

m l = 4 X 10 2 kg 
m 2 = 9 X 10“ 3 kg 
F= 9 X 10 _9 N 

G = 6.67 X 10" 


Formula 

F=G 


d 2 

Gm.m , 


d 2 = ^r!lL 
F 


, Nm 


Sustitucion y resultados 

6.67X10" 11 ^^-X36X10" 5 kg 

2 _ k g 


<r = 


9X10 2 N 


= 26.68 X 10 7 m 2 


d = ^2.668X10 6 m 2 = 1.63 X 10 3 m 

4. Calcular la masa de un bloque de madera si la magnitud de la 
fuerza gravitacional con que se atrae con un sillon de 20 kg es de 
40 x 10" 11 N y la distancia a la que se encuentran uno del otro 
es de 4 m. 


Solucion 

Datos 


m 




Formula 

F= G- 


20 kg 


F= 40 X 10 11 N 


Fa 


1 Gm^ 


m, = 


d = 4i 


G = 6.67 X 10' 


Nm 

^7 


Sustitucion y resultado 


40X10 11 N (4m) 2 
Nm 2 

6.67X10 11 ——X20 kg 
k g 


4.79 kg 


5. Determina la magnitud de la fuerza gravitacional que ejercera la 
Tierra sobre un diccionario cuya masa es de 1 kg al estar coloca- 


do en un punto donde el radio terrestre es de 6.336 x 10 6 m. La 
masa de la Tierra es de 5.9 x 10 24 kg. 


Solucion 

Datos 

mj = 1 kg 

d = 6.336 X 10 6 m 
m 2 = 5.9 X 10 24 kg 


Formula 

m.m , 


F=G- 


F= ? 

G = 6.67 X 10" 


Nm 2 

k g 2 


Sustitucion y resultado 

_.. Nm 2 1 kgX5.9X10 24 kg 
F= 6.67 X 10 11 —T X , & .„ —^ = 9.8N 


kg 2 


(6.336X10 6 


Nota: La distancia entre el diccionario y la Tierra se tomo igual al radio 
de la Tierra, pues se considera al centra de esta como el punto 
donde se concentra su peso. En general, para calcular la fuerza 
de atraccion gravitacional entre los objetos se mide la distancia 
a partir de sus centres de gravedad, es decir, del lugar donde se 
considera concentrado su peso. 


mm 


UsodeTIC 


Para que te acerques mas al conocimiento de las leyes de Newton, 
fuerzas y acciones o participes en un laboratorio virtual de dina- 
mica o razonamiento, te resultara interesante la siguiente pagina 
de Internet: 

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/ 
Dinamica/index.htm 




O / 


Ejercicios 


1. Un librero cuya masa es de 60 kg se encuentra a una distancia de 
0.4 m de un sillon cuya masa es de 48 kg, determina la magnitud 
de la fuerza gravitacional con la cual se atraen. 

2. Determina la magnitud de la fuerza gravitacional con la que se 
atraen un automovil compacto de 1 200 kg con una camioneta 
de carga de 4 500 kg, al estar separados a una distancia de 5 m. 

3. Una placa metalica cuyo peso tiene una magnitud de 800 N se 
acerca a otra de 1 200 N hasta que la distancia entre sus cen¬ 
tres de gravedad es de 80 cm. ^Con que magnitud de fuerza se 
atraen? 
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4. que distancia se encuentran dos rocas cuyas masas son 1.2 X 
10 kgyl.5 X 1 Cr kg, y se atraen con una fuerza gravitacional 
cuya magnitud es de 4.8 X 10 6 N? 

5. Determina la masa de un ropero, si la fuerza gravitacional con 
que se atrae con un librero de 100 kg tiene una magnitud de 
60X10 Nyla distancia entre ellas es de 10 m. 

6. Determina la magnitud de la fuerza gravitacional que ejerce- 
ra la Luna sobre una caja cuya masa es de 1 kg al encontrarse 
en un punto donde el radio lunar es de 1.74 X 10° m. La 
masa de la Luna es de 7.25 X 10 22 kg. 


Procedimiento 

Primera parte: masa constante 

1. Determina en kilogramos la masa del carro, utilizando la balanza. 

2. Construye un dispositivo como el mostrado en la figura 3.22. El 
platillo de carton unido a uno de los extremos del hilo que pasa 
por la polea, debe ser del tamano y resistencia apropiados para 
poderle colocar distintas pesas de valor conocido. 


De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a), realiza las si- 
guientes actividades experimentales. 


••:o. 


-0 Actividad experimental 8 


Segunda ley de Newton 

Objetivo 

• Comprobar experimentalmente los efectos de la fuerza y la masa 
sobre la aceleracion de los cuerpos. 

Consideraciones teoricas 

Un cambio en la velocidad de un objeto efectuado en la unidad de 
tiempo recibe el nombre de aceleracion. Asi, el efecto de una fuerza 
desequilibrada sobre un objeto produce una aceleracion. Cuanto 
mayor sea la magnitud de la fuerza aplicada mayor sera la magni¬ 
tud de la aceleracion; por tanto, podemos decir que la magnitud 
de la aceleracion de un objeto es directamente proportional a la 
magnitud de la fuerza aplicada. 

F 

La relation — es una magnitud constante para cada objeto en par- 
a 

ticular, y recibe el nombre de masa inertial, ya que es una medida 
cuantitativa de la inertia. Cuando una fuerza constante se aplica a 
un objeto, se observa que la magnitud de la aceleracion experimen- 
tada por dicho objeto es inversamente proporcional a su masa. 

Material 

• Un carro con espacio para colocarle masas 

• Una balanza 

• Pesas de diferente tamano 

• Una polea con su soporte 

• Un platillo hecho de carton 

• Una regia graduada 

• Un cronometro 

• Arena fina o granulada 


Figura 3.22 

Dispositivo para analizar los cambios en la magnitud de la velocidad de 
un objeto en funcion de la magnitud de la fuerza que recibe y de su masa. 


3. Cuando el platillo esta vatio, el carro esta en reposo, es decir, no 
se mueve, toda vez que la magnitud de la fuerza de friction esta¬ 
te que hay entre sus ruedas y la superficie de la mesa es mayor 
a la magnitud de la fuerza que debido a su peso, ejerce sobre el 
carro el platillo. Agrega poco a poco arena al platillo hasta que al 
empujar levemente el carro este se desplace sobre la mesa a una 
magnitud de velocidad constante. El peso de la arena sera el 
contrapeso de las fuerzas de rozamiento. 

4. Una persona detendra con una mano el carro y otra colocara en 
el platillo una pesa de 20 g f , igual a 0.02 kg f que equivale aproxi- 
madamente a 0.2 N. Esta pesa representara la magnitud de la 
fuerza neta o magnitud resultante que recibe el carro. Mide con la 
regia graduada la distancia en metros que recorre el carro desde 
su position initial (antes de iniciar su movimiento) a su position 
final (antes de chocar contra la pinza que sujeta a la polea). Ahora 
soltaran el carro y mediran con el cronometro el tiempo que tarda 
en recorrer dicha distancia. Anota las magnitudes de la fuerza 
neta aplicada en newtons, la distancia recorrida en metros, y el 
tiempo en segundos empleado en recorrerla. 

5. Determina en m/s la magnitud del cambio en la velocidad del ca¬ 
rro. Recuerda: Av = v f - v 0 . Como la velocidad initial (u 0 ) es igual 
a cero ya que parte del reposo: Av = v, -0 = v f . El cambio de 
la velocidad del carro y cuya magnitud corresponde a su velocidad 
final, lo determinamos a partir de la ecuacion matematica utilizada 
para calcular la distancia recorrida por un movil que experimenta 
una aceleracion constante. Veamos: 

D 0 + V f 

d = - - f, como la u 0 = 0, la expresion se reduce a: 
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t, al despejar la magnitud de la velocidad final tenemos: 


v r 



t 


6 . Determina ahora en m/s 2 la magnitud de la aceleracion que expe- 

Av 

rimenta el carro. Recuerda: a = —, donde fes el tiempo en el 

t 

cual se efectuo el recorrido, y por tanto, es el mismo tiempo en que 
se realizo el cambio en la magnitud de la velocidad. 

Nota: repite tus mediciones tres veces como mlnimo para obte- 
ner la media aritmetica o valor promedio cuyo resultado es 
mas confiable. 


7. Repite los pasos 4, 5 y 6, pero ahora agrega una pesa mas de 
20 g f , de tal manera que la magnitud de la fuerza neta que 
reciba el carro sea de 40 g f , es decir, 0.04 kg f = 0.4 N. Calcula 
en m/s el cambio en la magnitud de la velocidad del carro (Av) y 
la magnitud de su aceleracion en m/s 2 . 

8. Ahora, agrega otra pesa o las pesas necesarias al platillo para 
que la magnitud de la fuerza neta aplicada al carro sea de 60 g f 
aproximadamente igual a 0.6 N. Repite lo ya realizado y determi¬ 
na el cambio en la magnitud de la velocidad y la magnitud de la 
aceleracion que experimenta el carro. 

9. Compara como vario la magnitud de la aceleracion del carro al 
duplicar la magnitud de la fuerza neta y como vario la magnitud 
de la aceleracion al triplicar la magnitud de la fuerza neta. 

10. Para cada uno de los experimentos realizados divide la magnitud 
en newtons (N) de la fuerza neta aplicada al carro (0.2, 0.4 y 
0.6 N) entre la magnitud de la aceleracion en m/s 2 que experi- 

F 

menta para cada caso, es decir: 

a 


Cuestionario 


1. iExiste una relacion de proporcionalidad directa entre la magnitud 
de la fuerza neta aplicada al carro y la magnitud de la aceleracion 
que adquiere cuando su masa permanece constante? Justifica tu 
respuesta. 


2. Al comparar entre si los tres resultados obtenidos al dividir la 
magnitud de la F neta entre la magnitud de la aceleracion, ^se ob- 
tuvieron resultados iguales? Al comparar este resultado con la 
masa en kg del carro previamente determinada con la balanza, 
i,son aproximadamente iguales? £Si o no y por que? 


3. <y\fecta considerablemente en los resultados redondear la equi¬ 
valence de 1 kg, = 9.8 N a 1 kg, = 10 N? ^Por que? 


4. iPuedes afirmar con base en tus resultados que cuando se divide 
la magnitud de la fuerza neta que recibe un objeto entre la mag¬ 
nitud de la aceleracion que experimenta, el resultado del cociente 
corresponde a la masa del objeto? Justifica tu respuesta. 


Pnocedimiento: 

Segunda parte: fuerza constante 

1. Coloca en el platillo las pesas que sean necesarias para que el 
carro se mueva al colocarle encima distintas masas. La magni¬ 
tud de la fuerza neta o resultante permanecera constante. 
Registra su valor en N. 

2. Coloca sobre el carro una masa de 20 g (0.02 kg) que sumada a 
la masa del carro, te dara la masa total del carro. Ya conoces la 
distancia en metros que recorre el carro, solo determina el tiempo 
en segundos que tarda el carro en recorrer esa distancia y regis¬ 
tra su valor. Determina en m/s la magnitud del cambio en la velo¬ 
cidad del carro (Av). Calcula ahora la magnitud de la aceleracion 
en m/s 2 que experimenta el carro (a = Av / 1). 

3. Repite el paso anterior manteniendo constante la magnitud de la 
fuerza neta que recibe el carro, pero aumentando 20 g (0.02 kg) 
la masa del carro. Despues incrementa a otros 0.02 kg la masa 
del carro. Registra para cada caso los resultados obtenidos y de¬ 
termina el cambio en las magnitudes de velocidad y aceleracion. 
Compara como varia la magnitud de la aceleracion del carro al 
duplicar su masa y luego triplicarla, permaneciendo constante 
la magnitud de la fuerza neta o resultante aplicada al carro. 

Cuestionario 

1. ^Existe una relacion de proporcionalidad inversa entre la magni¬ 
tud de la aceleracion que experimenta el carro y su masa cuan¬ 
do la magnitud de la fuerza neta aplicada permanece constante? 
Justifica tu respuesta. 


2. Con base en los resultados obtenidos en la primera y segunda 
partes de la actividad experimental, escribe un enunciado que re- 
lacione la magnitud de la aceleracion que experimenta el objeto, 
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en funcion de la magnitud de la fuerza que recibe y de la masa 
que posee. 


Retroalimentacion de la actividad 
experimental 8 

Comprueba si tus respuestas fueron correctas, al leer el siguiente texto: 

En la actividad experimental 8, Segunda ley de Newton, primera par¬ 
te: masa constante, a la pregunta 1 del cuestionario, seguramente 
respondiste mas o menos lo siguiente: SI existe una relacion de pro- 
porcionalidad directa entre la magnitud de la fuerza neta aplicada al 
carro y la magnitud de la aceleracion que adquiere, ya que al duplicar 
la magnitud de la fuerza neta aplicada al carro, la magnitud de su 
aceleracion tambien se duplica, y al triplicar la magnitud de la fuerza 
neta se triplica la magnitud de la aceleracion del carro, esto lo pudiste 
apreciar al realizar los pasos 4 al 10. A la pregunta 2, respondiste que 
de acuerdo con el punto 10 de tu actividad, al dividir la magnitud en 
newtons de la fuerza neta aplicada al carro entre la magnitud de la 
aceleracion que experimentaba, seguramente encontraste que al di- 
F 

vidir -S55-, el cociente en los tres casos, era igual o con valores mas 

a 

o menos iguales, por lo que podemos decir que se obtiene un valor 
constante, mismo que representa la masa del carro. A la pregunta 3 
debiste contestar que no afecta considerablemente en los resultados 
redondear la equivalencia de 1 kg, como si fueran 10 newtons y no 
9.8 N. Sin embargo, si se desea una mayor precision, entonces debe- 
mos considerar que 1 kg, = 9.8 N. A la pregunta 4 esperamos que 
hayas respondido que con base en tus resultados, si se puede afirmar 
que cuando se divide la magnitud de la fuerza neta que recibe un 
objeto entre la magnitud de la aceleracion que experimenta, el 
resultado del cociente corresponde a la masa del cuerpo. Es decir, 
a la masa inercial. 

En la segunda parte: fuerza constante, con los puntos 1,2 y 3, pudiste 
responder a la pregunta 1 del cuestionario con base en tus resultados 
experimentales obtenidos, que existe una relacion de proporcionali- 
dad inversa entre la magnitud de la aceleracion que experimenta 
el carro y su respectiva masa, cuando la magnitud de la fuerza 
neta aplicada permanece constante. Esto debido a que comproba- 
ron que al duplicarse la masa del carro, la magnitud de la aceleracion 
se reduce a la mitad y al triplicarse la masa, la aceleracion se reduce a 
la tercera parte de su magnitud inicial. A la pregunta 2 del cuestionario, 
con base en los resultados obtenidos en la primera y segunda partes de 
la actividad experimental, debiste escribir un enunciado equivalente a la 
segunda ley de Newton, mas o menos asl: toda fuerza resultante dife- 
rente de cero al ser aplicada a un objeto le produce una aceleracion en 
la misma direccion en que actua. La magnitud de dicha aceleracion es 
directamente proporcional a la magnitud de la fuerza aplicada e inversa- 
mente proporcional a la masa del cuerpo. De donde: 


F 

a = —, y por tanto, F = ma. 
m 


a/ Actividad experimental 9 

Tercera ley de Newton 
o ley de las interacciones 

Consideraciones teoricas 

La tercera ley de Newton tambien conocida como ley de la accion y 
reaccion o ley de las interacciones, senala que siempre que un objeto 
ejerce una fuerza sobre otro, este tambien ejerce una fuerza sobre 
aquel, de la misma intensidad o modulo, en la misma direccion, pero 
en sentido contrario. La tercera ley se puede enunciar de la siguiente 
manera: 

Cuando un objeto A ejerce una fuerza sobre un objeto B, este reacciona 
sobre A ejerciendo una fuerza de la misma direccion e intensidad, pero 
en sentido contrario. 

Material 

• Un iman de barra 

• Un clavo grande 

Procedimiento 

1. Aplica con la palma de tu mano una fuerza sobre la mesa. iQue 
sientes? 

2. Ponte de pie y pide a dos de tus companeros que hagan lo mismo. 
Coloquense los tres tornados de la mano y estiren los brazos a la 
altura de sus hombros. Uno de tus dos companeros debera que- 
dar en el centra con los ojos vendados. Dale un jalon horizontal 
con la mano como se muestra en la figura 3.26, y pregunta de 
quien sintio el jalon, si de ti o del otro companero que tambien lo 
esta sujetando con su mano. 

3. Repite el punto 2, pero ahora colocate en el centra, pide a tus 
companeros que te jalen, y relEbxiona acerca de como experimen- 
tas los jalones y de quienes son. 

4. En el espacio siguiente haz un diagrama por medio de vectores 
que representen los jalones o fuerzas que sienten cada uno de tus 
companeros y tu mismo, senalando quien la ejerce sobre quien. 
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El espacio de la pagina anterior es para dibujar el diagrama de fuer- 
zas que represente los jalones sentidos por cada uno de los tres 
companeros, con base en el punto 3 de la actividad experimental. 



Interacciones mecanicas provocadas por jalones producidos 
entre A By C. 


5. Coloca el clavo grande sobre la mesa y acerca un iman hacia este 
(Fig. 3.24). Observa como el clavo es atraldo por el iman. Ahora, 
pon el iman sobre la mesa y acercale el clavo (C). <j,Es atraldo el 
iman (I)? 



Entre el iman (I) y el clavo (C) existe una interaccion mecanica a distancia. 
La fuerza F u: con la cual el iman atrae al clavo es igual a la fuerza F c _, 
con la cual el clavo atrae al iman. 


Cuestionario 

1. iQue sentiste al aplicar con la palma de tu mano una fuerza sobre 
la mesa? 


2. iComo se da la interaccion mecanica entre tu mano y la mesa? 


3. De acuerdo con el punto 3 de tu actividad, icomo sientes los ja¬ 
lones y de quienes son, al colocarte en el centra? 


4. iAtrae el iman al clavo, pero tambien el clavo atrae al iman? iSi o 
no y por que? 


5. iComo explicas la interaccion entre el clavo y el iman? 


6 . <j,Pudiste comprobar la tercera ley de Newton? ^Si o no y por que? 


Retroalimentacion de la actividad 
experimental 9 

Comprueba si tus respuestas fueron correctas al leer el siguiente texto: 

A la pregunta 1 del cuestionario de la actividad experimental 9, terce¬ 
ra ley de Newton o ley de las interacciones, seguramente respondiste 
que al aplicar con la palma de tu mano una fuerza sobre la mesa, 
sientes la fuerza de reaccion producida por la mesa sobre tu mano, 
y despues de cierto tiempo, la retiras porque sientes el cansancio 
sobre tu cuerpo. A la pregunta 2 debiste responder, que la interac¬ 
cion mecanica entre tu mano y la mesa se da, porque al aplicarle 
una fuerza a la mesa, esta ejerce una fuerza sobre tu mano, de 
la misma intensidad y direccion pero en sentido contrario. A la 
pregunta 3 debiste responder que al estar en el centra tanto tu como 
cuando lo hace un compafiero, sienten como interactuan mecani- 
camente con el companero de la izquierda y con el de la derecha. 
Sin embargo, no pueden decir quien empezo a jalar primero porque 
ambas fuerzas son similares. En la pregunta 4, contestaste que se 
pudo comprobar que el clavo era atraido por el iman, pero a su vez, el 
iman era atraido por el clavo, ya que existe una interaccion mecanica 
entre ambos. A la pregunta 5, explicaste que la interaccion entre el 
iman y el clavo se da a distancia, ya que aun sin estar en contacto 
dichos objetos, existe entre ellos una fuerza, en este caso, de atrae- 
cion. A la pregunta 6, respondiste que se comprueba la tercera ley 
de Newton, ya que se pudo observar que cuando un objeto A ejerce 
una fuerza sobre un objeto B, este reacciona sobre A con una fuerza 
de la misma magnitud y direccion pero diferente sentido. 
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-0 Actividad de aprendizaje 


Instrucciones: anota una V en el parentesis de la izquierda si el enun- 
ciado es verdadero, o una F si es falso. 

1. ( ) Daniel dice que si una mesa es puesta en movimiento, se 

detendra, aun si no hay una fuerza de friccion. 

2. ( ) Angelica argumenta que todo objeto se mantiene en su es- 

tado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme, si la 
resultante de las fuerzas que actuan sobre el es cero. 

3. ( ) Pedro senala que la magnitud de la aceleracion de un objeto 

es inversamente proporcional a la magnitud de la fuerza, por 
lo que a mayor magnitud de fuerza, menor magnitud de ace¬ 
leracion. 

4. ( ) Guadalupe dice que toda fuerza resultante diferente de cero 

al ser aplicada a un objeto le produce una aceleracion en la 
misma direccion en que actua. La magnitud de dicha ace¬ 
leracion es directamente proporcional a la magnitud de la 
fuerza aplicada, e inversamente proporcional a la masa del 
objeto. 

5. ( ) Salvador manifiesta que cuandoun objeto A ejerce una fuer¬ 

za sobre un objeto B, este reacciona sobre A ejerciendo una 
fuerza de diferente intensidad, pero con direccion y sentido 
igual. 

6. ( ) Raquel comenta que la interaccion mecanica entre dos obje- 

tos se da siempre y cuando hagan contacto, ya que con una 
distancia entre ellos es imposible que se de una interaccion 
entre dos objetos. 

7. ( ) Fidel senala que de acuerdo con la segunda ley de Kepler, la 

Tierra se mueve sobre su orbita a una magnitud de velocidad 
variable, la cual aumenta conforme se aproxima al Sol. 

8. ( ) Hortensia explica que dos objetos cualesquiera se atraen 

con una fuerza cuya magnitud es directamente proporcional 
al producto de sus masas. e inversamente proporcional al 
cuadrado de la distancia que los separa. 


&/ Para tu reflexion 

El cosmos 

Cuando nos referimos al cosmos, estamos hablando del universo 
como un todo, incluidos los planetas y sus satelites, los cometas y 
meteoros, las estrellas y la materia interestelar, los sistemas de estre- 
llas llamados galaxias, as! como de los conjuntos de galaxias llamados 
cumulos galacticos. La astronomia es la ciencia que se ocupa del 
estudio de los astros del universo. 

A pesar de su gran tamano, la Via Lactea es solo uno de los muchos siste¬ 
mas de estrellas, llamados galaxias, que conforman el universo (Fig. 3.25). 



Figura 3.25 

La Via Lactea es solo uno de los muchos sistemas de estrellas llamados 
galaxias. 


Origen del universo con base en la teoria 
del Big Bang o de la gran explosion 

El flsico ruso, nacionalizado estadounidense, George Gamow, propuso 
en el ano de 1948 que el universo se creo en una gran explosion o Big 
Bang y que los diversos elementos que actualmente existen se produ- 
jeron durante los primeros minutos de haber ocurrido la gran explosion, 
como resultado de la gran temperatura y alta densidad que poseia 
originalmente el universo, lo que provoco que se fusionaran partlculas 
subatomicas formando atomos de elementos qulmicos. Se considera 
que el hidrogeno y el helio fueron los productos primarios de la gran 
explosion, y los elementos mas pesados se produjeron despues, dentro 
de las estrellas. 

Sistema Solar 

El Sistema Solar esta formado por una estrella llamada Sol, ocho pla¬ 
netas, seis de ellos con satelites, excepto Mercurio y Venus, asteroides, 
cometas y meteoroides. Las dimensiones de este sistema se determi- 
nan en funcion de la distancia media que existe del centra de la Tierra 
al centra del Sol, denominada unidad astronomica (UA) y que equivale 
a 150 millones de kilometres. 

En la actualidad, se conoce la existencia de numerosos sistemas pla- 
netarios. 

El Sol 

Es la estrella alrededor de la cual gravitan la Tierra y los demas astros 
del Sistema Solar. Dentro del espacio formado por los millones de as¬ 
tros existentes en el universo, el Sol es solo una modesta estrella, cuya 
temperatura en su superficie es de 5 505 °C, aproximadamente. 

Su masa es de 2 x 10 30 kg, 333432 veces mas grande que la Tierra, 
y su diametro es de 1 390 000 km, equivalente a 109 veces mas que el 
diametro terrestre. La energla radiante del Sol se genera por reaccio- 
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nes termonucleares de fusion, debido a la conversion del hidrogeno 
en helio en el interior denso y caliente del Sol, que alcanza temperatu- 
ras del orden de 10 7 grados centigrados (Fig. 3.26). 



Figura 3.26 

La temperatura en el interior del Sol es del orden de 10 millones de grados 
centigrados. 


Los ocho planetas que se reconocen actualmente se dividen en dos 
grupos: los planetas interiores, que se caracterizan por ser densos, 
pequenos y estar compuestos principalmente de roca y hierro, estos 
son Mercurio, Venus, Tierra y Made; los planetas exteriores son mas 
grandes y estan constituidos principalmente de hidrogeno, helio y hie- 
lo, estos son Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno. 

Existen otros componentes del Sistema Solar, como los asteroides, que 
son pequenos cuerpos rocosos que se mueven en orbitas, sobre todo 
entre las orbitas de Made y Jupiter. 


Los cometas son astros luminosos que estan compuestos basi- 
camente de hielo, polvo y rocas, sus diametros estan compren- 
didos entre 5 y 10 km. La palabra cometa significa en griego 
cabellos largos. El cometa Halley fue visto a simple vista des- 
de la Tierra en el ano de 1986 y regresa al sistema solar interior 
cada 75 anos por lo que sera observado nuevamente en el ano 
2061 (Fig. 3.27). 



Figura 3.27 

Cuando los cometas se aproximan al Sol, desprenden polvo y gases, 
que adquieren la forma de una cabellera y una larga cola. 


3.3 Leyes de Kepler 
Primera ley de Kepler 

Todos los planetas se mueven alrededor del Sol siguiendo orbitas 
elipticas, en las cuales el Sol ocupa uno de los focos (Fig. 3.28). 



Figura 3.28 

Los planetas se mueven alrededor del Sol siguiendo orbitas elipticas. 
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Segunda ley de Kepler 

El radio vector que enlaza al Sol con un planeta recorre areas igua- 
les en tiempos iguales. 

Esta ley explica el porque es posible que los planetas giren en orbi- 
tas elipticas, manteniendose cerca del Sol por la fuerza de gravedad 
sin llegar a ser absorbidos por el; esto se debe a la variation de la ve- 
locidad con que se mueven los planetas en el espacio, cuanto mas 
cerca estan del Sol mas rapido se mueven, y viceversa. Por ejemplo: 
el planeta Mercurio, con una distancia de 58 millones de kilome- 
tros, es el mas cercano al Sol y tarda 88 dias en recorrer su orbita 
con una velocidad media cuya magnitud es de 50 km/s. La Tie¬ 
rra, a una distancia de 149 millones de kilometros del Sol, tarda un 
ano en recorrer su orbita con una magnitud de velocidad media de 
30 km/s, que equivalen a 108 000 km/h. 

En la figura 3.29 se puede observar el movimiento de la Tierra alre- 
dedor del Sol. La Tierra se mueve sobre su orbita a una velocidad 
variable, la cual aumenta de magnitud conforme se aproxima al Sol. 
Kepler descubrio que en tiempos iguales las areas descritas por el 
radio vector que va del Sol a la Tierra son iguales: = A 2 . Por 

tanto, el tiempo en que el radio vector pasa del punto A al B, es el 
mismo que tarda en pasar de C a D. 



Figura 3.29 

En tiempos iguales las areas descritas por el radio vector que va del Sol 
a la Tierra son iguales: A 1 = A 2 . 


Tercera ley de Kepler 


Los cuadrados de los periodos de revolution sideral de los plane¬ 
tas (t ) son proporcionales a los cubos de sus distancias medias al 
Sol (d 3 ). 

De donde la relation 
lo que matematicamente la tercera ley de Kepler se escribe como: 


es la misma para todos los planetas, por 



donde: K = constante para todos los planetas. 

Con sus leyes, Kepler explico con precision la cinematica del sis- 
tema planetario sin llegar a la explication dinamica del mismo, es 
decir, cuales son las causas que lo originan. Sin embargo, su contri¬ 
bution a la astronomia es digna de elogio, si se considera que sus ob- 
servaciones las realizo cuando todavia no se inventaba el telescopio. 

Galileo Galilei, astronomo y fisico italiano (1564-1642), constru- 
yo un telescopio con el cual se podian ver los cuerpos 30 veces mas 
grandes que a simple vista (Fig. 3.30). Con este instrumento pudo 
observar un considerable numero de estrellas hasta entonces des- 
conocidas. Descubrio en la Via Lactea gran cantidad de estrellas 
imposibles de ver sin la ayuda del telescopio. Al estudiar la Luna, 
noto la presencia de montes y otras irregularidades sobre su super- 
ficie. Observo las manchas del Sol, y debido al movimiento de ellas 
demostro que el Sol giraba alrededor de su eje en un periodo de 
27 dias. Tambien encontro cuatro cuerpos girando alrededor de 
Jupiter y determino la periodicidad de cada uno de ellos. Descu¬ 
brio que Venus presentaba fases similares a las de la Luna, con esto 
explico que los planetas brillan porque reflejan la luz del Sol. Todos 
los descubrimientos hechos por Galileo apoyaban las teorias de 
Copernico, las cuales consideraban que la Tierra y los demas pla¬ 
netas giraban alrededor del Sol. Ante tales hechos, la Iglesia catolica 
califico de herejia la doctrina de Copernico, pues estaba en desa- 
cuerdo con la Biblia; por tanto exigio a Galileo que se abstuviera 
de difundir sus ideas. En 1632 Galileo publico un libro en el que 
representaba las teorias de Ptolomeo y de Copernico por medio de 
dos personajes, esto provoco que fuera sancionado por la Inquisi¬ 
tion y obligado a renunciar a sus ideas. 



Figura 3.30 

Galileo Galilei (1564-1642) construyo un telescopio con el cual pudo observar 
un gran numero de estrellas que hasta entonces nadie habia podido ver 
a simple vista. 
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Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las 
leyes de Newton. 

Un nino juega con un cochecito que lleva encima un soldado de 
plastico. De repente, le da un pequeno golpe con un dedo de su 
mano. 

Responde lo siguiente: 



1. ( ) La primera ley de Newton se observa cuando: 

a) el cochecito se mueve. 

b) el cochecito se detiene. 

c) el soldado se cae hacia atras. 

d) su mano siente el golpe. 

2 . ( ) La segunda ley de Newton se manifiesta cuando: 

a) se acelera el cochecito por efecto del golpe. 

b) se detiene el cochecito por la friccion. 

c) se mueve el soldado al moverse el cochecito. 

d) la mano resiente el golpecito que dio. 

3 . ( ) La tercera ley de Newton se manifiesta cuando: 

a) el cochecito se detiene. 

b) el cochecito se mueve. 

c) la mano resiente el golpe. 

d) se cae el soldado. 


4. ( ) Si al cochecito se le dan dos golpes con diferente 

magnitud de fuerza se observa que: 

a) la magnitud de la aceleracion que experimenta sera la misma 
mientras su masa sea constante. 

b) la magnitud de su velocidad con respecto al tiempo sera de un 
valor constante a igual masa. 

c) la rapidez del cochecito permanecera constante pero no sucedera 
lo mismo con la velocidad. 

d) la magnitud de la aceleracion sera mayor si la fuerza aplicada al 
golpearlo tambien es mayor. 


5. ( ) Se determina la masa del cochecito y se encuentra que 

es de 75 g, se incorporan otros tres cochecitos cuyas 
masas son de: 65, 80 y 90 g. Si a los cuatro se les da un 
golpe de la misma magnitud, direction y sentido, el que 
se acelera mas es aquel cuya masa en gramos es de: 

a) 75 

b) 65 

c) 80 

d) 90 

6 . ( ) De acuerdo con la masa del cochecito, que es de 75 g, si 

se le empuja con una fuerza de 0.8 N, la aceleracion que 
adquiere en m/s es de: 

a) 12.88 

b) 0.08 

c) 0.03 

d) 10.66 

7 . ( ) El peso del cochecito en newtons equivale a: 

a) 0.735 

b) 1.003 

c) 0.007 

d) 2.004 

8 . ( ) Al estar el cochecito apoyado sobre una superficie, la 

fuerza de reaction en newtons que recibe es de: 

a) 0.007 

b) 0.735 

c) 1.003 

d) 2.004 


180 













Grupo Editorial Patna* 


9 . ( ) El cochecito es atraido por la Tierra, con una fuerza de 

cierta magnitud. ^Como es la magnitud de la fuerza con 
la cual el cochecito atrae a la Tierra? 


10. ( ) De acuerdo con la tercera ley de Newton, si se acerca 

el polo de un iman de barra a una aguja pequena, atra- 
yendola con una fuerza de 1 N, la aguja: 


a) Nula 

b) Igual 

c) Menor 

d) Practicamente nula 


a) no presenta ninguna fuerza de atraccion sobre el iman de barra. 

b) atrae al iman pero sera con una fuerza menor a 1 N. 

c) atrae al iman con una fuerza de 1 N. 

d) se desplaza debido a su inercia 




Autoevaluacion 


En las diferentes actividades que se te pide realices a lo largo de la obra, podras utilizar el siguiente modelo de registro anecdotico, que te 
posibilitara registrar de manera ordenada numerosas actividades. Integralo a tu portafolio de evidencias cuando tu profesor lo solicite. 

Registro anecdotico 


Alumno: 

Fecha: 

Tema: 

Registro de actividades 

Recuperacion de avarices, dificultades y apoyos requeridos 













Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 


«/ -# Instrumentos de evaluacion 

Apellido paterno:_Apellido materno:_Nombre:_Grupo:_ 

Asegurate de haber adquirido los aprendizajes, habilidades, actitudes y valores que se abordan en el bloque 3. Para ello, realiza lo que se te pide. 



Instrucciones: responde de manera clara y breve las siguientes preguntas. 

1. Por medio de tres ejemplos de tu vida cotidiana, explica que es para ti una fuerza: 


2 . Describe dos ejemplos relacionados con tu entorno, en los cuales se apliquen: a) fuerzas de contacto, b) fuerzas a distancia. 


3 . ,;C6mo le explicarias a una persona la diferencia entre la masa y el peso de un cuerpo? 


4 . Utiliza un ejemplo de tu vida cotidiana por medio del cual expliques por que la fuerza de friccion estatica siempre es mayor a la fuerza de 
friction dinamica o cinetica, cuando se trata de desplazar un objeto que esta en contacto con otro. 


5 . ^Que ventajas referentes a la friccion encuentras de manera cotidiana y que desventajas has observado? 
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6 . Describe la primera ley de Newton utilizando un ejemplo de tu vida cotidiana. 


7 . Describe la segunda ley de Newton por medio de un ejemplo de tu vida cotidiana. 


8 . Describe la tercera ley de Newton, con un ejemplo de tu vida cotidiana. 


9 . Enrique le dice a Diana que entre ellos existe una fuerza de atraccion que es mayor cuando la tiene cerca. yTiene razon Enrique, si o 
no y por que? 


10. ^Como explicas el movimiento de los planetas alrededor del Sol? 


Instrucciones: resuelve los siguientes problemas en hojas tamano carta. 

1. Para que un bloque de madera de 50 N iniciara su deslizamiento con una velocidad constante sobre una mesa de madera, se aplico una 
fuerza cuya magnitud es de 18 N. Calcula el coeficiente de friction dinamico entre las dos superficies. 

2 . Calcula la magnitud de la fuerza que recibe una roca de 20 kg de masa, la cual le produce una aceleracion cuya magnitud es de 1.5 m/s 2 . 

3. Determina la magnitud del peso de una maquina cuya masa es de 85 kg. 

4 . Calcula la magnitud de la fuerza gravitacional con la que se atrae un coche cuya masa es de 1200 kg, con una camioneta cuya masa es de 
1800 kg, si se encuentran a una distancia de 2 m. 
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Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 


Instrucciones: Contesta de manera breve las siguientes preguntas. 

1. ^Que tema de este bloque 3 te resulto mas interesante y por que? 


2 . ,;Esta cambiando favorablemente la opinion que tenias del estudio de la fisicay le encuentras utilidad practica en tu vida cotidiana? Si o no 
y <por que? 


3 . 


Retoma el cuadro que llenaste en la pagina 153 y completa la tercera columna “Para contestar al final del estudio de este bloque (lo que 
aprendimos)”. 


4 . ^Cambio algo de lo que estaban seguros que sabian? Si o no y ^por que? 


5 . yfa aprendieron todo lo que querian saber? Si o no y <por que? 


6 . ^Que le quieres proponer a tu profesor(a) para obtener una mayor participation del grupo o para lograr mejores resultados en el apren- 
dizaje de la fisica? 
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Rubrica (heteroevaluacion) 


Rubrica para evaluar la actividad experimental: Segunda Ley de Newton. 

Objetivo: Evaluar las actitudes, desempenos y conocimientos que muestran los estudiantes durante la actividad experimental, ya sea de forma 
individual o en equipo (segun se trabaje). 

Nombre del alumno: 


Aspecto a evaluar 

Criterio 

Valor 

Valor 

obtenido 

Observaciones 

Objetivo. 

Tiene claro lo que va a realizar durante la actividad y pone 
mucha atencion durante todas las indicaciones. 

1 



Aspectos teoricos. 

Toma en cuenta las consideraciones teoricas para llevar a 
cabo la actividad. 

1 



Participacion. 

Siempre participa con una actitud propositiva, ayuda a resolver 
preguntas y a contestar el cuestionario. 

1 



Material. 

Cuenta con todos los materiales que se solicitaron y los utiliza 
conforme al procedimiento. 

1 



Procedimiento. 

Lleva a cabo cada uno de los pasos que se deben realizar, 
detalla y profundiza conforme a lo que se indica. 

1 



Desarrollo. 

Explica correctamente las respuestas que obtuvo. 

1 



Dominio del tema. 

Indica claramente los contenidos a tratar, los desarrolla cada 
que se solicita, ademas maneja un buen nivel de profundidad. 

1 



Contenido. 

Aborda ampliamente los conceptos teoricos sobre la segunda 
ley de Newton. 

1 



Conclusiones. 

Son objetivas, Claras y coherentes, con base en los contenidos 
teoricos y las relaciona con la actividad. 

1 



Resultados. 

Compara sus respuestas mediante la lectura que se 
proporciona al final de la actividad. 

1 



TOTAL 

10 




Comentarios generates: 


Firma del profesor: 


Fecha: 
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Comprendes el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de Newton 


List a de cotejo (heteroevaluacion) 

Lista de cotejo para evaluar la actividad de aprendizaje de las pags. 162 y 163. 

Proposito: Verificar el desempeno que muestra al completar o responder de manera breve los cuestionamientos que se solicitan, as! como 
verificar que relacione correctamente los conocimientos adquiridos con situaciones de la vida cotidiana. 

Nombre del alumno: 

Grupo: Fecha: 

Nombre y firma del docente: 


Criterios y Desermpenos 

cumple 

si no 

Observaciones 

Responde y explica correctamente todas las preguntas. 




Todas sus respuestas son acordes a lo que se solicita. 




Argumenta sus resultados con situaciones que observa en su 
vida cotidiana. 




Emite su opinion con bases teoricas. 




Resalta la importancia sobre la magnitud fisica para cuantificar 
su uso en objetos comunes. 




Identifica ejemplos sobre la magnitud de la fuerza de friccion 
estatica y destaca su importancia. 




Cita ejemplos practicos y sencillos para poder relacionarlos con 
los conceptos desarrollados. 




Comprueba sus respuestas con ejemplos de su entorno. 




Senala la aplicacion e importancia que tiene la magnitud fisica 
sobre determinados objetos. 




Todos los ejemplos que proporciona estan relacionados con la 
tematica. 




Su aprendizaje es significativo y acorde a los objetivos 
planteados. 




Muestra interns durante la actividad. 




Desarrolla alguna competencia. 




Relaciona claramente los contenidos con distintas situaciones 
de su vida cotidiana. 




Intercambia sus respuestas con otros companeros. 




Atiende las observaciones que le realizaron y corrige a fin de 
contar con la informacion correcta. 





Comentarios generates: 
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Rubrica 


Rubrica para evaluar exposiciones 

ante el grupo. (Heteroevaluacion) 


Nombre del/a profesor/a: 


Asignatura: 

Tema a exponer: 


Nombre o numero del equipo: 

Integrantes del equipo: 

1 . 

3. 

5. 

2. 

4. 



Criterios y Desempenos 

Puntuacion 

excelente bueno reqular 
3 2 1 

Observaciones 

Todos los integrantes participan durante la actividad. 





El equipo esta integrado de forma incluyente y equitativa. 





Plantean de forma clara y adecuada la tematica a desarrollar. 





Analizan y seleccionan la informacion relevante al trabajo encomendado. 





Desarrollan el tema en su totalidad, todos muestran buen dominio de los contenidos tematicos. 





Aportan ejemplos concretos y acordes con los contenidos que se han desarrollado durante la clase. 





Hacen observaciones y sugerencias interesantes, a fin de lograr el objetivo planteado. 





Realizan comentarios sobre la importance del tema y lo relacionan con la vida actual y cotidiana. 





Organizan la informacion de tal forma que sea entendible y comprensible para el resto de sus 
companeros/as del grupo. 





Respetan las ideas y comentarios de sus companeros/as. 





Resuelven sus diferencias entre ellos, mediante la valoracion de las ideas y el consenso, y retoman el 
trabajo para concretarlo de acuerdo con lo establecido. 





Elaboran sus conclusiones, a part del trabajo realizado y de los conocimientos aprendidos durante la 
actividad. 





Argumentan su trabajo con bases teoricas previamente revisadas en clase. 





Se apoyan para explicar y aclarar las dudas que cuestionen sobre su trabajo. 





Enfatizan en los nuevos aprendizajes y los relacionan claramente con los objetos de aprendizaje. 





Concretan la actividad durante la clase. 





Son tolerantes y respetuosos ante las observaciones o senalamientos que les hace el profesor/a. 





Toman en cuenta las sugerencias de los demas equipos para mejorar su trabajo. 





Respetan el tiempo que les fue asignado para terminar el trabajo. 





Cada integrante da su opinion sobre el significado que tuvo trabajar en equipo. 





Todos se expresan con seguridad. 





Puntos obtenidos por criterios y desempenos: 





Puntuacion total del equipo: 



Retroalimentacion del/a Firma del/a profesor/a: Fecha: 

evaluador/a para el equipo: 
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Relacionas el trabajo con la energia 


20 horas^ 


r 

4.1 Trabajo. 


4.2 Energia 
cinetica 
y energia 
potencial. 


4.3 Ley de la 

conservacion 
de la energia 
mecanica. 


4.4 Potencia. 


Objetos de 
aprendizaje 


Competencias por desarrollar 


■ Interpreta el concepto de trabajo, energia, ley de conservacion y potencia 
relacionada con la Flsica. 

■ Identifica y utiliza expresiones algebraicas para la solucion de problemas 
cotidianos, formula preguntas relacionadas con el trabajo y la energia. 

■ Obtiene, registra y sistematiza la information para responder a preguntas 
de caracter cientlfico, consultando fuentes relevantes y realizando 
experimentos con el trabajo y la energia. 

■ Contrasta los resultados obtenidos en una investigation o experimenta 

y comunica sus condusiones en equipos diversos, respetando la diversidad 
de valores, ideas y practicas sociales. 


■ Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir del trabajo 
yla energia. 

■ Construye prototipos didacticos sencillos para la demostracion 
de la energia. 

■ Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas 
de manera reflexiva. 

■ Dialoga y aprende de personas con distintos puntos de vista y tradiciones 
culturales mediante la ubicacion de sus propias circunstancias 
enuncontexto masamplio. 

■ Asume que el respeto de las diferencias es el principio 
de integration y convivencia en su contexto local. 




























-<§) ^Que sabes hacer ahora? 


Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas: 



Desempenos por alcanzar 


■ Defines el concepto del trabajo en Fisica, realizado por o sobre 
un cuerpo como un cambio en la position o la deformation 
del mismo por efecto de una fuerza. 

■ Relacionas los cambios de la energia cinetica y potencial que posee 
un cuerpo con el trabajo en Fisica. 

■ Utilizas la Ley de la Conservacion de la Energia mecanica 

en la explication de fenomenos naturales de tu entorno social, 
ambientaly cultural. 

■ Aplicas en situaciones de la vida cotidiana, el concepto de potencia 
como la rapidez con la que se consume energia. 


□ 

* 

- 

B 

*• 

5 


Explica por que no realiza trabajo mecanico un burro si Neva sobre su lomo 
dos costales de maiz de un lugar a otro. 


iComo explicas con un ejemplo de tu vida cotidiana cual es la diferencia 
entre trabajo y potencia mecanicos? 


iCuales son los distintos tipos de energia que conoces y cuales utilizas de 
manera cotidiana? 


iComo explicas con un ejemplo de tu entorno la Ley de la conservacion de 
la energia? 


iCuando tiene un cuerpo energia: a) potencial y b) cinetica? 


Explica con ejemplos de tu entorno, de que manera harias que un cuerpo 
incremente su: a) energia potencial gravitacional; b) energia cinetica. 


iComo le explicarias a alguien que la energia existente en el universo 
es una cantidad constante que no se crea ni se destruye, unicamente se 
transforma? 



^Que contamination se genera en tu comunidad como consecuencia 
de la energia producida para el funcionamiento de diversos aparatos 
electrodomesticos, motores electricos, automotores, fabricas, oficinas, 
hospitales, escuelas y comercios? 


Coevaluacion e intercambio de ideas y aprendizajes 

Una vez que has respondido las preguntas anteriores espera la indicacion de 
tu profesor(a) para intercambiar tus respuestas con las de otro companero o 
companera. Lean sus respectivas contestaciones y despues intercambien ideas 
y conocimientos para que nuevamente respondan las preguntas anteriores, pero 
ahora de manera conjunta. Despues de que las han escrito en su cuaderno, parti- 
cipen con las demas parejas comentando y argumentando sus respuestas, en un 
ambiente propositivo y de respeto hacia las ideas y conocimientos de todos. 

Elabore cada quien una tabla como la que se muestra en seguida, para llevar el re- 
gistro de sus conocimientos actuales y futuros. 


Loqueestamos seguros 
quesabemos 


Lo que no estamos seguros 
de saber o no sabemosy 
queremos saber 


Para contestaral final del 
estudio de este bloque 
(loqueaprendimos) 
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Relacionas el trabajo con la energia 



Sb -0 Situacion didactica 


<L 


Como Lo resolverias? 


cj,Que actividad experimental podemos disenar y realizar para demostrar y cuantificar las magnitudes 
fisicas correspondientes al trabajo mecanico realizado, la potencia mecanica, asi como la energia potencial 
gravitacional y la energia cinetica? 


«/ -# Secuencia didactica 

A continuation se lista una serie de acciones que deben seguir para 
responder la pregunta correspondiente a la situacion didactica. 
Llevenlas a cabo con un espiritu de colaboracion, de responsabi- 
lidad, respeto y trabajo en equipo. 

1. Formen un equipo de cuatro integrantes y ponganse de acuer- 
do en la manera en que se organizaran para el diseno y realiza¬ 
tion de la actividad experimental. 

2. Apoyense en este libro para hacer la lectura de los conceptos 
involucrados, consulten otras fuentes de information que ten- 
gan a su alcance y que consideren necesarias. 

3. Entre todos, determinen el material y equipo que necesitaran 
y cual sera la manera de obtenerlo. 

4. Disenen su actividad experimental, llevenla a cabo las veces 
que sea necesario y una vez que esten de acuerdo en la me- 


^Oue tienes que hacer? 

jor manera de realizarla, elaboren primero en su cuaderno o 
computadora, el guion que les servira de apoyo para hacer su 
demostracion ante los demas equipos. Despues elaboren di- 
cho guion en papel rotafolio o cartulinas. 

5. De acuerdo con las instrucciones de su profesor(a), previo 
acuerdo entre ustedes, participen de manera organizada, co- 
laborativa y respetuosa, en la realization y explication de su 
actividad experimental. 

6. Comenten con los demas equipos los resultados obtenidos, 
sus aprendizajes, los problemas que surgieron durante el di¬ 
seno y puesta en practica y de que manera los resolvieron. 
Recuerden que el intercambio de ideas, conocimientos y ex- 
periencias adquiridas, fortalece su aprendizaje. 


mi 


-0 Rubrica 


iComo sabes que lo hiciste bien? 


Criterios que deben considerar para resolver la situacion 
didactica y que seran de utilidad para que cada alumno y su 
profesor(a) evaluen y valoren su desempeno. 

1. Lean con atencion en su libro de texto y en las fuentes de in¬ 
formation que hayan consultado, lo referente al trabajo me¬ 
canico, potencia mecanica, energia potencial y cinetica. Iden- 
tifiquen las ideas clave y anotenlas en sus cuadernos o en sus 
computadoras. 

2. Ponganse de acuerdo acerca de cual sera la mejor manera de 
llevar a cabo la actividad experimental y consigan el material 
y equipo necesarios, buscando siempre, que el costo sea bajo. 
Si necesitan construir un dispositivo o instrumento para reali- 
zarla, construyanlo con la participation de todos. 

3. Deben cuantificar las magnitudes fisicas involucradas y de¬ 
mostrar la utilidad de su actividad experimental. 

4. El guion debe ser elaborado una vez que todos estan de acuer¬ 
do en como se llevara a cabo la actividad y cuales seran los 


contenidos relevantes que contendra, entre los cuales inclui- 
ran los conceptos de las magnitudes involucradas. 

5. Durante la demostracion de su actividad experimental, deben 
participar todos, de una manera organizada, previo acuerdo 
de lo que hara cada quien. 

6. Comenten con los demas equipos las dificultades que tuvie- 
ron durante el diseno y realization de la actividad experimen¬ 
tal, y de que manera las resolvieron. 



Autoevaluacion 


Con el proposito de que reflexiones acerca de los resultados obte- 
nidos despues de realizar y disenar la actividad experimental, res- 
ponde en tu cuaderno lo siguiente. 


1. Participe de manera entusiasta, responsable y propositiva en 
el diseno de la actividad experimental y aporte lo siguiente 
(describe lo que aportaste). 
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2. Contribui en la elaboration del guion y aporte lo siguiente 
(describelo). 

3. Participe con mis companeros de equipo en la demostracion 
de la actividad experimental y a mi me toco lo siguiente (des¬ 
cribelo). 

4. La experiencia y conocimientos que me dejaron el diserio y 
realization de la actividad experimental son los siguientes 
(describelos). 

5. Tengo claros los conceptos de trabaj o, potencia, energia, energia 
potencial gravitacional y cinetica, por lo que con ejemplos de mi 
vida cotidiana, puedo explicar cada uno de ellos (explicalos). 


6. Una dificultad que tuvimos en la realization de la actividad 
experimental y que me gustaria compartir para que les sea de 
utilidad a mis companeros y la puedan resolver si se les pre¬ 
sent^ es la siguiente (describela). 

Coevaluacion 

De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a), intercambia la 
autoevaluacion con un compariero o compariera. Lean sus respec- 
tivas respuestas, corrijanse de ser necesario e intercambien ideas, 
experiencias y aprendizajes adquiridos. En caso de duda, consulten 
asu profesor(a). 
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Relacionas el trabajo con la energia 


4.1 Trabajo 

En nuestra vida diaria es muy comun escuchar a alguien decir que 
le costo mucho trabajo encontrar tal o cualquier otra cosa. De igual 
manera, se dice que triunfar en la vida, obtener un diploma y des- 
tacar como tecnico especializado o profesional en alguna de las 
ramas del conocimiento humano requiere esfuerzo, dedication y 
trabajo constante. Pero entonces, ^que es el trabajo? Si esta pregun- 
ta se la hacemos a diferentes personas nos encontraremos con una 
gran diversidad de respuestas, asi, lo que para unos es trabajo, para 
otros es una diversion, pasatiempo, objeto de estudio o tema de in¬ 
terns. Por fortuna, desde el punto de vista de la fisica, el trabajo solo 
tiene una interpretation: el trabajo es una magnitud escalar pro- 
ducida solo cuando una fuerza mueve un objeto en la misma 
direction en que se aplica. 

Expresion matematica para el trabajo 
y la grafica que lo representa 

Se calcula multiplicando la magnitud de la componente de la fuer¬ 
za actuante en la misma direction en que se efectua el movimiento 
del objeto, por la magnitud del desplazamiento que este realiza. 

T = F cos 9 d 

Por ejemplo, si una persona empuja un carro de autoservicio con 
un cierto angulo 9 respecto al desplazamiento del carro, unica- 
mente la componente de la fuerza que actua en la direction del 
movimiento del carro de autoservicio, resulta util para moverlo y 
sera tambien la unica que realice un trabajo mecanico. 


—» 



Es comun expresar el trabajo de la siguiente manera: 

T = Fd cos 9 

donde: T = trabajo realizado en Nm = joule = J 

F cos 9 = magnitud de la componente de la fuerza en la 
direction del movimiento en newtons (N) 

d = magnitud del desplazamiento en metros (m) 

Si la fuerza que mueve al objeto se encuentra por completo en la 
misma direction en que se efectua el desplazamiento, el angulo 9 
es igual a cero y el cos 9 = cos 0° = 1, donde el trabajo sera igual a: 

T — Fd 


Se realiza un trabajo de un joule (l j) cuando al aplicar una 
fuerza cuya magnitud es de un newton a un objeto, este se des- 
plaza un metro. De donde: 

1J= lN(lm) = INm 

El joule es la unidad utilizada por el Sistema Internacional para me- 
dir el trabajo. 

Trabajo positivo y negativo 

Ya hemos senalado que el trabajo es una magnitud escalar, y por 
tanto no requiere direction ni sentido para quedar bien defi- 
nido. Sin embargo, si un objeto sobre el cual actua una fuerza tiene 
una componente de movimiento en sentido opuesto al sentido de la 
fuerza, entonces el trabajo hecho por esa fuerza es negativo. Por 
ejemplo, cuando bajamos al piso un bulto de cemento, a velocidad 
constante, el trabajo hecho sobre el bulto por la fuerza ascendente 
de nuestros brazos que sostienen al bulto es negativo. Otro ejemplo 
lo tenemos cuando desplazamos un sillon arrastrandolo por el suelo, 
la fuerza de friction dinamica actua en sentido contrario al despla¬ 
zamiento del sillon y, por tanto, el trabajo producido por la fuer¬ 
za de friction es negativo. En terminos generales podemos decir 
que, cuando una fuerza aplicada a un objeto tiene una componente 
en la misma direction del desplazamiento del mismo, con un angulo 
9 comprendido entre 0° y 90°, el coseno de dicho angulo tendra un 
valor positivo y por tanto, el trabajo mecanico realizado tambien sera 
positivo. Pero, si la fuerza aplicada sobre el objeto, tiene una compo¬ 
nente opuesta al desplazamiento de dicho objeto, con un angulo 9 
comprendido entre 90° y 180°, el coseno de dicho angulo tendra un 
valor negativo y el trabajo mecanico realizado por la componente de 
la fuerza tendra un valor negativo. Por ultimo, cuando la fuerza apli¬ 
cada a un objeto es perpendicular al desplazamiento del objeto, el an¬ 
gulo 9 tiene un valor de 90° y el coseno de este angulo, es igual a cero, 
por lo que el trabajo producido por dicha fuerza, tambien es cero. 


fl/ Ejemplos 


Trabajo mecanico 

1. En la figura siguiente, se observa un bloque cuyo peso es de 10 N 
y se levanta a una altura de 1 m. cuanto equivale el trabajo rea¬ 
lizado? 



L 

F= 10N 





d = 1 m 


P = 10N 
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Solution 

T = Fd= ION X 1 m = 10J 

2. Si el mismo bloque es empujado ahora en forma horizontal (vease 
la figura siguiente), con una fuerza cuya magnitud es de 3 N en 
ausencia de la fuerza de friccion y lo desplaza 2 m con velocidad 
constante, ia cuanto es igual el trabajo realizado por dicha fuerza? 



Solution 

T = FJ = 3NX2m = 6J 

3. En la figura siguiente se tiene el mismo bloque que en el problema 
anterior, pero ahora es jalado por una fuerza cuya magnitud es de 
6 N que forma un angulo de 30° respecto a la direction del des- 
plazamiento. iCual sera el trabajo realizado si el desplazamiento 
del bloque es de 2 metros? 



Solution 

Al observar la figura se tiene que la fuerza cuya magnitud es de 
6 N, forma un angulo de 30° con respecto al desplazamiento, por 
lo que debe descomponerse en sus dos componentes rectangu- 
lares que son F x y F y . Como el bloque se mueve horizontalmente, 
de acuerdo con la definition del trabajo solo la componente ho¬ 
rizontal de la fuerza, o sea F x es la que produce un trabajo y por 
tanto el valor de este sera: 

T = Fd cos 30° = 6 N X 2 m X 0.8660 = 10.39N 

4. Si luego aplicamos al bloque anterior una fuerza cuya magnitud 
es de 6 N, primero con un angulo de 20° respecto a la direction 
del desplazamiento, despues con un angulo de 10° y finalmente 
con un angulo de 0°. 

Calcula 

a) <j,Cual es el trabajo realizado en cada caso si la magnitud del 
desplazamiento del bloque siempre es de 2 metros? 

b) iCual sera el angulo mas apropiado para que la fuerza rea- 
lice un mayor trabajo? 


c) Si aplicaramos la fuerza con un angulo de 90° respecto a la 
direction en que se efectuaron los desplazamientos, quan¬ 
to valdrla el trabajo? 

Solution 

a) Trabajo realizado cuando la fuerza forma un angulo de 20° 
respecto a la direction del desplazamiento: 

T= Fd cos 20° = 6 N X 2 m X 0.9397 = 11.28J 

Trabajo realizado cuando la fuerza forma un angulo de 10° 
respecto a la direction del desplazamiento: 

T = Fd cos 10° = 6 N X 2 m X 0.9848 = 11.82J 

Trabajo realizado cuando la fuerza actua en la misma direc¬ 
tion en que se efectua el desplazamiento: 

T=Fd = 6 NX2m= 12J 

b) Como se observa, la fuerza realiza un mayor trabajo a me- 
dida que se aplica cada vez con un angulo menor respecto 
al desplazamiento del bloque. El mayor trabajo se obtiene 
cuando la direction en que se aplica la fuerza es la misma 
que tiene el desplazamiento (6 = 0 °). 

c) Si aplicamos la fuerza con un angulo de 90°, su direction 
es perpendicular al desplazamiento del objeto y, por tanto, el 
trabajo realizado sera cero toda vez que cos 90° = 0. 

5. Un estudiante cuyo peso es de 588 N sube por una escalera que 
tiene una longitud de 17 m hasta llegar a una altura de 10 metros. 

Calcula 

a) iQue trabajo realizo? 

b) Si la longitud de la escalera aumenta o varia su inclination, 
icambia el valor del trabajo que es necesario realizar para 
alcanzar una altura de 10 metros? 

Solution 

a) Puesto que, para subir, la persona debe realizar una fuerza igual 
a su peso a fin de alcanzar la altura de 10 m, el trabajo sera: 

Datos 

T= ? 

P= 588 N 

d = 10m 

Sustitucion y resultado 

T — Fd = 588 NX 10 m = 5 880 N 

b) El trabajo necesario para que el estudiante suba a una altura de 
10 m es independiente de la longitud o de la inclination de la 
escalera, pues desde el punto de vista fisico, lo unico que impor- 
ta es la fuerza que se realiza vertical hacia arriba y la altura que 
alcanza el cuerpo. 
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6 . Una atleta levanta una pesa de 1 470 N desde el suelo hasta una 
altura de 1.9 metros. 

Calcula 

a) ^Que trabajo realiza? 

b) Si mantiene la pesa a la misma altura y camina sobre el sue¬ 
lo 3 m, arealiza trabajo? 

Solution 

a) Como la magnitud de la fuerza que es necesario aplicar para 
elevar la pesa a velocidad constante es igual y opuesta a la 
magnitud del peso de la misma, tenemos: 

Datos 

P = F = 1470 N 
d = 1.9m 
T = ? 

Sustitucion y resultado 

T = Fd= 1470N X 1.9m = 2793J 

b) No realiza ningun trabajo, ya que este se produce solo cuan- 
do un objeto se mueve en la misma direccion en que actua 
la fuerza. Asi, como el peso de la pesa esta dirigido ver- 
ticalmente hacia abajo, la fuerza para sostenerlo actua en 
sentido vertical hacia arriba, y como el desplazamiento es 
horizontal no existe componente de la fuerza en la direccion 
del desplazamiento. Por tanto, para realizar trabajo se nece- 
sita levantar mas la pesa. 

Para una mayor aclaracion con respecto a este inciso, revisa 
la figura 4.1. 



En a) vemos una persona que camina cargando una maleta, 
pero no realiza ningun trabajo, pues la fuerza la aplica hacia 


arriba y el desplazamiento es horizontal. En b) una persona 
carga una maleta, pero tampoco efectua trabajo, pues no 
hay desplazamiento en direccion de la fuerza aplicada. 


Ejercicios 


1. Se realiza un trabajo mecanico de 3 500J para elevar un costal 
con arena cuyo peso tiene una magnitud de 350 N. Determina 
la altura a la que se elevo el costal. 

2. Un muchacho levanta una silla cuyo peso tiene una magnitud 
de 49 N hasta una altura de 0.75 m. ^Que trabajo realiza? 

3. Determina el trabajo realizado al desplazar una caja 3 m sobre 
una superficie horizontal, si se desprecia la friccion y la fuerza 
aplicada tiene una magnitud de 25 N. 

4. ^Que magnitud de peso tendra una petaca si al levantarla a 
una altura de 1.5 m se realiza un trabajo de 88.2 joules? 

5. Una bolsa de cafe tiene una masa de 1 kg. ,;A que distancia se 
levanto del suelo si se realizo un trabajo de 19.6 joules? 

6. Un serior levanta su petaca cuyo peso tiene una magnitud de 
196 N hasta una altura de 0.5 m. 

Calcula 

a) ^ Que trabaj o mecanico realiza ? 

b) Si se queda parado durante 2 minutos, sosteniendo la pe¬ 
taca a la misma altura, ^cuanto vale el trabajo mecanico? 

c) Si camina 5 m sin variar la altura de la petaca, ^cuanto vale 
el trabajo mecanico realizado? 

7. Se aplica una fuerza de 18 N en forma horizontal sobre un 
bloque desplazandolo con una magnitud de 6 m a velocidad 
constante. ^Cuanto trabajo realiza? Considera despreciable la 
magnitud de la fuerza de friccion. 

8. a) Calcula el trabajo realizado por una fuerza de 200 N que 

forma un angulo de 25° respecto a la horizontal, al despla¬ 
zar 2 m el prisma rectangular que se muestra en la siguiente 
figura. 



b) Calcula el trabajo si la fuerza es paralela al desplazamiento. 

c) Determina el trabajo si la fuerza es perpendicular al des¬ 
plazamiento. 
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9. Un carpintero cuyo peso tiene una magnitud de 686 N sube 
por una escalera que tiene una longitud de 25 m hasta llegar a 
una altura de 15 metros. 

Calcula 

a) i Que trabaj o realizo ? 

b) ^Que trabaj o realiza si sube a la misma altura de 15 m, 
pero usando una escalera cuya longitud es de 35 metros? 

10. Un albanil levanta un bulto de cemento de 490 N desde el suelo 
hasta colocarlo sobre su hombro a una altura de 1.45 metros. 

Calcula 

a) i Que trabaj o realiza ? 

b) Si se queda parado 30 segundos, ^cuanto trabajo realiza? 

c) Si mantiene el bulto a la misma altura y camina 5 m, 
^cuanto trabajo realiza? 


4.2 Energia cinetica 
y energia potencial 

La energia siempre ha estado estrechamente ligada con las activi- 
dades cotidianas del ser humano, toda vez que el hombre primitivo 
realizaba sus tareas utilizando primero la energia de su cuerpo. Pos- 
teriormente, aprendio a domesticar animales y a utilizar su energia 
para hacer mas faciles sus actividades. Mas tarde, descubrio otras 
fuentes de energia y aprendio a usar la del viento para la propulsion 
de sus barcos de vela; asi como a aprovechar la energia de las co- 
rrientes del agua al construir en los rios, molinos de granos. 

Tipos de energia 

Existen varios tipos de energia como son: 

Energia calorifica 

Se produce por la combustion de carbon, madera, petroleo, gas na¬ 
tural, gasolina y otros combustibles (Fig. 4.2). 



Figura 4.2 

El hombre obtiene energia calorifica por medio de la combustion de la materia. 


Energia electrica 

Se obtiene principalmente por medio de generadores electricos, 
pilas secas, acumuladores y celdas solares. Se utiliza para produ¬ 
ct un movimiento o flujo de electrones a traves de un material 
conductor. La corriente electrica genera luz, calor y magnetismo 
(Fig. 4.3). 



Figura 4.3 

En nuestros hogares utilizamos la energia electrica para el funcionamiento 
de diversos aparatos. 


Energia quimica 

Se produce cuando las sustancias reaccionan entre si alterando su 
constitution intima, como es el caso de la energia obtenida en los 
explosivos o en las pilas electricas. 


Energia hidraulica 

Se aprovecha cuando la corriente de agua mueve un molino o la 
caida de agua de una presa mueve una turbina (Fig. 4.5). 


Energia eolica 

Es la producida por el movimiento del aire y se aprovecha en los 
molinos de viento o en los aerogeneradores de alta potencia para 
producir electricidad (Fig. 4.6). 


Energia radiante 

Es la energia producida por ondas electromagneticas que se carac- 
terizan por su propagation en el vacio a una velocidad aproximada 
de 300 000 km/s, tal es el caso de las ondas de radio, los rayos gam¬ 
ma, rayos X, ultravioleta, infrarrojos o luminosos. 
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Figura 4.4 

La energia potencial del agua almacenada se transforma en cinetica y se 
utiliza para mover turbinas. 



Figura 4.5 

La energia eolica producida por el movimiento del aire, es decir, el viento, 
es una inestimable fuente de energia. 


Energia nuclear 

Es la originada por la energia que mantiene unidas a las particulas 
en el nucleo de los atomos, y que es liberada en forma de energia 
calorifica y radiante cuando se produce una reaccion de fusion, y es 
caracterizada por la union de dos nucleos ligeros, para formar uno 
mayor. O bien, cuando se produce una reaccion de fision al desin- 
tegrarse el nucleo de un elemento de peso atomico elevado, como 
es el caso del uranio, liberandose gran cantidad de energia que se 
utiliza para calentar agua. 

Energia mecanica 

Es la que tienen los objetos cuando son capaces de interaccionar 
con el sistema del cual forman parte, para realizar un trabajo. Se di¬ 
vide en energia cinetica y potencial. 


Definicion de energia 

Encontrar una definicion precisa para la energia no es algo sencillo, 
pero podemos decir: 

La energia es una propiedad que caracteriza la interaction de 
los componentes de un sistema fisico que tiene la capacidad 
de realizar un trabajo. Es importante senalar que la energia se ma- 
nifiesta de diferentes formas, aun cuando no se crea de la nada, 
ya que cuando hablamos de producir energia, en realidad nos 
referimos a su transformacion de una energia a otra, puesto 
que la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma. En con¬ 
clusion, un objeto tiene energia si es capaz de interaccionar con el 
sistema del cual forma parte, para realizar un trabajo. 

El joule y el ergio 
como las unidades 
en que se mide el trabajo, 
la energia cinetica 
y la potencial 

Ya senalamos que en el Sistema Internacional se utiliza al joule 
para medir el trabajo. Tambien es la unidad usada para medir la 
energia. Esto lo veremos en seguida, al medir la energia cinetica y 
potencial. Recordemos que: 

1J = Nm = (kg m/s 2 ) (m) = kg m 2 /s 2 

En el sistema cegesimal o CGS, se utiliza al ergio como unidad 
para medir el trabajo y la energia. Veamos: 

1 ergio = dina cm = (g cm/s 2 ) (cm) = g cm 2 /s 2 

Transformacion de joule a ergio: 

IX 10 s dina 1X10 2 cm 

1 Nm X-X-— 1X 1C) 7 dina cm 

IN lm 

de donde : 1J = 1 X 10 7 ergio. 

Nota: Un sistema fisico cualquiera esta constituido por una 
combination de cuerpos u objetos que forman un todo homo- 
geneo. Un sistema fisico contribuye a la observation, el estudio, 
la investigation y, de ser posible, la manipulation de las distin- 
tas variables involucradas en el mismo. 


En virtud de la importancia que representa la energia potencial 
y la energia cinetica en muchos acontecimientos cotidianos, las 
estudiaremos en detalle a continuation. 
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E n e rg I a p 0 te ncial gravitacional (EPG) Las unidades de EPG en el Sistema Internacional son: 


Cuando levantamos un objeto cualquiera a una cierta altura ( h ), 
como en la Fig. 4.7, debemos efectuar un trabajo igual al produc- 
to de la fuerza aplicada por la altura a la que fue desplazado. Este 
trabajo se convierte en energia potencial gravitacional, llamada 
asi porque su origen se debe a la atraccion gravitacional ejercida 
por la Tierra sob re el objeto. Asi pues, debido a la atraccion de la 
Tierra, si el objeto se deja caer sera capaz de realizar un trabajo del 
mismo valor sobre cualquier objeto en el que caiga, ya que puede 
comprimir un resorte, perforar el piso o introducir pilotes hechos 
de hormigon armado en terrenos blandos (Fig. 4.12). 

Como el trabajo (T) realizado para elevar un objeto es igual a la 
energia potencial gravitacional (EPG), tenemos: 

EPG = T = Ph 

La fuerza requerida para elevar un objeto a cierta altura es igual a 
supeso; por tanto: 

F = P = mg 

Donde la energia potencial gravitacional es igual a: 

EPG = Ph = mgh 
donde: g = 9.8 m/s 2 



Figura 4.6 

Un objeto tiene energia potencial gravitacional cuando se encuentra 
a cualquier altura con respecto al suelo. 


kg — m = kgm 2 /s 2 = joules (j) 
s 

La energia potencial gravitacional de un objeto localizado a 
una cierta altura depende del nivel tornado como referencia. 

Por ejemplo, si un bloque de madera de 2 kg de masa, como el de 
la figura 4.7 esta sobre una mesa cuya altura es de 1 m y se levanta a 
una altura de 0.6 m de la mesa, el bloque tendra una energia poten¬ 
cial gravitacional respecto a la mesa igual a: 

EPG = mgh — 2 kg X 9.8 m/s 2 X 0.6 m = 11.76 J 



Figura 4.7 

La energia potencial gravitacional de un objeto es mayor a medida que 
aumenta su altura de acuerdo con el nivel considerado como referencia. 


Pero con respecto al suelo su altura es de 1.6 m. Por tanto, conside- 
rando este nivel de referencia, su energia potencial gravitacional es de: 

EPG = mgh = 2 kg X 9.8 m/s 2 X 1.6 m = 31.36 J 

l Puede ser la energia potencial gravitacional de valor negativo? La 
respuesta es si. Veamos: 

En la figura 4.8 se muestra un objeto suspendido a una cierta altura 
respecto al suelo, el cual se toma como nivel de referencia, y se ob- 
serva tambien otro objeto pero en un lugar por debajo del suelo. El 
objeto elevado a una altura h del nivel de referencia tiene una ener¬ 
gia potencial gravitacional positiva, pues al regresar al suelo sera 
capaz de realizar un trabajo equivalente a su energia potencial gravi¬ 
tacional: T = EPG — mgh. Pero, el objeto localizado a una altura h l 
debajo del nivel de referencia tiene una energia potencial gravita¬ 
cional negativa, pues al bajar a ese punto cede energia y para subirlo 
de nuevo al nivel del suelo se debe realizar un trabajo positivo igual a: 

T = — EPG = — (— mgh j) = mgh , 
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Figura 4.8 

Si el nivel del suelo se considera como nivel cero de energia potencial 
gravitacional, un objeto que se localice abajo de dicho nivel tendra 
una energia potencial gravitacional negativa. 


Un objeto colocado exactamente en el 
suelo, considerado como nivel de refe¬ 
renda, no tiene ninguna altura y por tan- 

to su valor de EPG sera igual a cero. 

En la figura 4.9 vemos como por medio 
de una polea fija podemos subir una cu- 
beta con agua, colocando una pesa en 
el otro extremo de la cuerda. Al bajar la 
pesa, se transforma su energia poten¬ 
cial gravitacional en trabajo, pues logra 
subir la cubeta; asi, esta recibe energia 
potencial gravitacional de la pesa, con- 
servandose la energia si la friction en la 
polea es despreciable. 

Energia potencial 
elastica 

Por el estado en que se encuentran un 
resorte comprimido o estirado, una li- 
ga tensa, o los muelles de espiral, como 
la cuerda enrollada de un reloj, tienen la 
capacidad de realizar trabajo, es decir, de desplazar algun objeto 
por la action de una fuerza. Debido a ello tiene energia potencial 
elastica (Fig. 4.10). 



Figura 4.9 

Al ir bajando la pesa, 
transforma su energia 
potencial gravitacional 
en trabajo al elevar el 
otro cuerpo. 


Energia cinetica 

Todo objeto en movimiento tiene energia cinetica. Por ejem- 
plo, una persona cuando camina o corre, un avion en pleno vuelo o 
al momento de adquirir velocidad para su despegue, una corriente 



comprimido 

Resorte 

estirado 


Figura 4.10 

Cuando se estira o comprime un objeto elastico adquiere energia potencial 
elastica. 


de agua, un disco que gira, la rueda de la fortuna, un pajaro al volar, 
una canica al rodar por el suelo, una manzana que cae de un arbol y, 
en fin, todo aquello que esta en movimiento tiene energia cinetica 
(Fig. 4.11). 



Figura 4.11 

Cuando un objeto esta en movimiento tiene energia cinetica. 


Seguramente habras observado como unos objetos tienen mo¬ 
vimiento de traslacion y otros de rotation, o una combina¬ 
tion de ambos. Decimos que un objeto presenta movimiento de 
traslacion cuando todas sus partes siguen una direction constan- 
te, por ejemplo un avion en vuelo, o una piedra cayendo al suelo 
desde la cima de un precipicio. Un objeto tiene movimiento de 
rotation cuando lo lleva a cabo alrededor de una recta llamada eje 
de rotation, cuyos puntos permanecen inmoviles, por ejemplo una 
rueda de la fortuna, disco compacto, un engrane o una polea fija. 
Hay objetos con movimiento de traslacion y rotation, como es el 
caso de la Tierra y tambien el de un yoyo. 

Energia cinetica traslacional (ECT) 

Un objeto tiene energia cinetica traslacional cuando todas sus par¬ 
tes siguen una misma direction, por ejemplo, tu cuando caminas o 
corres, un automovil en movimiento, etcetera. 

Un objeto suspendido a cierta altura, al ser soltado, transfor¬ 
ma su energia potencial gravitacional en energia cinetica tras- 
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lacional. Por ejemplo, para construir la Torre Latinoamericana, 
edificio ubicado en el centra de la ciudad de Mexico fue necesa- 
rio reforzar el suelo blando de esa area mediante pilotes, los cuales 
fueron introducidos o clavados por medio de un martinete (Fig. 
4.12) elaborado basicamente por un gran mazo dentro de guias pa¬ 
ra mantenerlo correctamente en la direction del bianco u objetivo. 



Figura 4.12 

La energia potencial gravitacional que tiene el mazo se utiliza para introducir 
pilotes en suelos blandos, para reforzarlos y construir edificios mas seguros. 


Para que un objeto en reposo adquiera energia cinetica traslacio¬ 
nal, es necesario realizar un trabajo sobre el, de tal manera que una 
fuerza constante al actuar sobre el objeto, lo desplace aumentando 
la magnitud de su velocidad, acelerandolo desde el reposo hasta 
una cierta velocidad. Por tanto, el trabajo realizado por la fuerza al 
actuar sobre el objeto sera igual al cambio en la energia cinetica del 
mismo, de donde: 

Cambio de energia cinetica 
traslacional (AECT) = trabajo (T) 

Partiremos de la igualdad anterior entre el cambio de la energia ci¬ 
netica y el trabajo, para deducir la expresion matematica de la ener¬ 
gia cinetica traslacional. Al considerar que el objeto parte del repo¬ 
so, tenemos que A ECT = ECT, de donde: 

ECT = T = Fd (1) 

De la segunda ley de Newton tenemos que: 

F = ma (2) 

Sustituyendo la ecuacion 2 en 1 tenemos: 

ECT = mad (3) 

De acuerdo con las ecuaciones utilizadas en el MRUA (movimien- 
to rectilineo uniformemente acelerado), recordaremos que cuan- 


do un objeto se acelera desde el reposo, la distancia se calcula por 
medio de la expresion: 


d— — at 2 
2 


Sustituyendo la ecuacion 4 en 3: 


ECT = ma — at 2 = — m (at) 2 
2 2 


(4) 


(5) 


Tambien sabemos que cuando un objeto se acelera desde el repo¬ 
so, la magnitud de la velocidad que adquiere al cabo de cierto tiem- 
po es: 

v = at (6) 

Si elevamos al cuadrado la ecuacion 6 tenemos: 


v 2 = (at) 2 

Por lo que al sustituir la ecuacion 7 en 5 nos queda: 


(7) 


ECT - 


1 2 mv 

— mv = - 

2 2 


De donde podemos concluir que la energia cinetica traslacional 
de un objeto es igual a un medio del producto de su masa por 
el cuadrado de la magnitud de la velocidad que tiene. 

La unidad usada en el Sistema Internacional para la energia, la po¬ 
demos encontrar sustituyendo en la ecuacion de la energia cinetica 
traslacional la unidad de masa (kg) y la unidad de velocidad (m/s) 
elevada al cuadrado: 


La unidad de la ECT en el SI es igual a: kgm 2 /s 2 — joule — J 


Energia cinetica rotacional (ECR) 

La energia cinetica rotacional se presenta en los objetos cuan¬ 
do estos giran. Por ejemplo, antes de soltar una canica por un piano 
inclinado, como se muestra en la figura 4.13, esta tiene una energia 
potencial gravitacional igual a su peso por su altura, pero al caer 
transforma su energia potencial gravitacional en energia cine¬ 
tica traslacional. Pero ademas, debido a que existe friction o roza- 
miento entre la canica y la superficie del piano inclinado, la canica 



Figura 4.13 

Antes de deslizarse por el piano, la canica tiene una energia potencial 
gravitacional, la cual se transforma en energia cinetica traslacional y en 
energia cinetica rotacional, esta como consecuencia de la friccion. 
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empieza a girar, adquiriendo tambien energia cinetica rotacional. 
Si no existiera friccion entre la superficie y la canica, esta no giraria 
y unicamente tendria energia cinetica traslacional al deslizarse por 
el piano inclinado. ^Te das cuenta de la importancia que representa 
la fuerza de friccion cuando una superficie se desplaza sobre otra? 
^Que superficie propondrias para lograr que la canica reduzca su fric¬ 
cion en el piano inclinado de tal manera que solo se deslice y no gire? 

Otro ejemplo de objeto con energia cinetica rotacional y tras¬ 
lacional es el yoyo. Al estar enrollado a una cierta altura y soltar- 
lo transforma su energia potencial gravitacional a energia cinetica 
traslacional, pues se desplaza hacia el suelo hasta casi tocarlo; pero 
tambien adquiere energia cinetica rotacional al girar sobre su pro- 
pio eje. Cuando el yoyo llega casi al suelo y alii se le deja girando, 
observaras que debido a la fuerza de friccion entre la cuerda y el eje 
del yoyo, este se detiene al cabo de cierto tiempo. Sin embargo, si 
le das un tiron leve cuando todavia esta girando, puedes lograr que 
transforme parte de su energia cinetica rotacional en energia cine¬ 
tica traslacional al subir, por supuesto a una menor altura y por tan- 
to, tambien adquiere energia potencial gravitacional. Luego vuelve 
a bajar y luego a subir cada vez a una menor altura, hasta que se 
detiene por la fuerza de friccion. 

Rapidez traslacional y rapidez 
rotacional 

Cuando se coloca una moneda pequena cerca del centro de giro de uno 
de los antiguos discos musicales de 33 revoluciones (o vueltas por mi- 
nuto) y otra moneda, tambien pequena, alejada del centro de giro del 
disco, es decir, donde se localiza la primera melodia, se observa lo si- 
guiente: las dos monedas tienen la misma rapidez rotacional, ya que 
ambas realizan 33 revoluciones por minuto, pero la moneda mas ale¬ 
jada del centro de giro o eje de rotation tiene una mayor rapidez de 
traslacion medida en m/s respecto a la moneda mas cercana al eje de 
rotation. Este fenomeno se puede relacionar con la rapidez rotacional y 
traslacional para dos personas, una cerca del polo norte y otra cerca del 
ecuador. Ambas tendran la misma rapidez rotacional, pero la que se 
encuentra en el ecuador tendra una mayor rapidez traslacional. 

Inercia rotacional 

Un objeto en reposo tiende a seguir en esa condition y uno en mo- 
vimiento a seguir su movimiento en linea recta. De igual manera, 
un objeto que gira trata de continuar asi y uno que no gira trata de 
seguir asi. La propiedad de los objetos de oponerse a cambios 
en su estado de movimiento de rotation recibe el nombre de 
inercia rotacional, tambien llamado momento de inercia. La 
inercia rotacional, al igual que la inercia traslacional del objeto, 
depende de su masa pero, a diferencia del movimiento traslacio¬ 
nal, depende de la distribution de la masa del objeto respecto a su 
eje de rotation. Por ello, si se dejan caer por un piano inclinado un 


cilindro solido y un anillo o un tubo, con o sin la misma masa o 
diametro exterior, el cilindro solido rodara hacia abajo mas rapido, 
porque el anillo, al tener su masa concentrada mas lejos de su eje 
de giro, tendra una mayor inercia rotacional, oponiendose mas a su 
giro y rodando mas despacio. Esta situation no se presenta igual si 
se deslizan dos bloques de diferente masa por un piano inclinado, 
o se dejan caer al suelo al mismo tiempo, pues, como sabemos am- 
bos tardaran el mismo tiempo en caer al suelo. En conclusion, al 
intervenir la rotation, un objeto con mayor inercia rotacional 
presentara mayor resistencia a un cambio en su movimiento, 
tardando mas tiempo en rodar por un piano inclinado (Fig. 4.14). 



no obstante que tengan la misma masa o el mismo diametro exterior, 
ya que el anillo presenta una mayor inercia rotacional. 


Si deseas profundizar en estos temas, visita nuestra pagina web 
www.sali.org.mx donde encontraras los archivos: "Ejemplo de 
Energia cinetica y potencial.pdf”, "Ejemplo de trabajo”, "Energia 
cinetica y potencial.mp4”. 

4.3 Ley de la conservation 
de la energia mecanica 

Cuando enciendes un cerillo utilizas la energia quimica que este 
tiene para que arda. La sustancia de la que esta hecho reacciona 
con el oxigeno del aire y se desprende energia hacia el ambiente y 
lo calienta, aunque sea de manera insignificante. En los moto- 
res de combustion interna que se utilizan en los automoviles (Fig. 
4.15), se aprovecha la energia calorifica producida por la combus¬ 
tion de la gasolina para producir un trabajo mecanico, mismo que 
por medio del cigiienal, hara posible que el automovil se desplace. 

Cuando al dejar caer un objeto su energia potencial gravitacional 
se transforma en energia cinetica al adquirir cierta velocidad y, por 
ultimo, al golpear contra el suelo le transfiere su energia al hundirlo 
si es blando, o al calentarlo si es duro. 

En las transformaciones que ocurren en la naturaleza se producen 
transferencias de energia de unos sistemas a otros, los cuales inte¬ 
ractional Estas se producen en forma de trabajo o de energia, por 
ejemplo, energia calorifica. 
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Figura 4.15 

La energia calorifica producida por la combustion de la gasolina, se 
transforma en trabajo mecanico solo en 23%. El 77% restante se pierde en 
el calentamiento de gases residuales que contaminan la atmosfera, 
en energia radiada y en la friccion entre las partes moviles del vehiculo. 


Como acabamos de ver, la energia se manifiesta de diferentes ma- 
neras; sin embargo, no se crea de la nada, ya que cuando hablamos 
de producir energia, en realidad nos referimos a su transfor¬ 
mation de una energia a otra. Con estas consideraciones, pode- 
mos establecer la siguiente ley de la conservation de la energia: 


La energia existente en el universo es una cantidad constante 
que no se crea ni se destruye, unicamente se transforma. 


La conservacion de la energia mecanica es posible siempre y cuan¬ 
do exista una ausencia de agentes como la resistencia del aire o de 
otras fuerzas disipativas. En estas condiciones, la suma de energia 
potencial y la energia cinetica es una constante. La fuerza de fric¬ 
cion o rozamiento es una fuerza disipativa, ya que cuando un cuer- 
po regresa a su position inicial o punto de partida, lo hace con me- 
nor energia mecanica. Por tanto, la fuerza de friccion o cualquier 
otra fuerza que actue desminuyendo la energia mecanica total de 
un cuerpo, sera un agente que imposibilite la conservacion de la 
energia mecanica. 

El calor como una forma de energia 
que resulta de la accion de fuerzas 
disipativas 

Las fuerzas disipativas son aquellas que actuan disminuyendo la 
energia mecanica total de un cuerpo, tal es el caso de la fuerza de 
friccion que provoca que cuando un cuerpo regresa a su position 
inicial o punto de partida, lo hace con menos energia mecanica. La 
perdida de energia mecanica se ha transformado en calor, por lo 
que este es una forma de energia que resulta de la accion de una 
fuerza disipativa. 


m 


Ejemplos 


Energia cinetica y potencial 

1. iCual es la energia cinetica traslacional de una esfera que pesa 
4.4 N y Neva una velocidad cuya magnitud es de 12 m/s? 

Solucion 

Datos Formula 

ECT = ? m — — 

P = 4.4 N 8 

, 1 2 

t»=12m/s ECT = — mv 2 

2 


Sustitucion y resultados 

4.4 kg m/s 


9.8 m/s 2 


0.449 kg 


1 


ECT = — 0.449 kg (12 m/s) 2 = 32.33J 


2 . Calcula en joules la energia cinetica traslacional que Neva un pro- 
yectil de 7 g si la magnitud de su velocidad es de 420 m/s. 

Solucion 

Datos Formula 

ECT=> ECT=-mv 2 

m — 7 g = 0.007 kg 
v = 420 m/s 

Sustitucion y resultado 

ECT = 0.007 kg (420 m/s) 2 

= 705.6 kg m 2 /s 2 = 705.6J 


3. Calcula la masa de una caja cuya magnitud de velocidad es de 
10 m/s y su energia cinetica traslacional, de 1 000 J. 


Solucion 

Datos 

m = ’ 
v = lOm/s 
ECT = 1000J 

Sustitucion y resultado 


Formula 

1 2 

ECT = — mv 
2 

2 ECT 


2X1000 kgm 2 /s 2 
(lOm/s) 2 


= 20 kg 
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4. Determina la magnitud de la velocidad que Neva un paquete cuya 
masa es de 3 kg, si su energia cinetica traslacional es de 200 J. 

Solucion 
Datos 


v = ? 
m = 3 kg 
ECT = 200J 

Sustitucion y resultado 


v = 


l2X200kgni/s 


3 kg 


= ^ 133.33m 2 /s 2 = 11.55 m/s 


5. Calcula la energia potencial gravitacional de una mesa de 2.5 kg 
si se eleva a una altura de 2 metros. 

Solucion 

Datos Formula 

EPG = ? EPG = mgh 

m = 2.5 kg 
h = 2m 
g = 9.8 m/s 2 

Sustitucion y resultado 

EPG = 2.5 kg X 9.8 m/s 2 X 2 m 
= 49 kg m 2 /s 2 = 49 J 

6. i,A que altura se debe encontrar una olla con agua de 5 kg para 
que tenga una energia potencial gravitacional de 90 J? 


Solucion 

Datos 

h=? 

m = 5 kg 
EPG = 90 J 

Sustitucion y resultado 


Formula 

EPG = mgh 
EPG 


:.h = 


mg 


90 kgm 2 /s 2 

h = ---- = 1.84m 

5kgX9.8m/s 2 

7. Una maceta de 4 kg se encuentra a una altura de 5 m. 

Calcula 

a) iCual es su energia potencial gravitacional? 


b) iCual es su energia cinetica traslacional, en el preciso ins¬ 
tate en que la maceta esta a punto de chocar contra el 
suelo al caer libremente? 


Formula 

Solucion 



Datos 

Formula 

1 2 

ECT — — mv 

2 

II 

FT 

CfQ 

a) EPG = mgh 

2 

h = 5 m 

b) v= ^2~gh 

1 2 ECT 

a) EPG = ’ 

V = J 

1 

V m 

ECT — — mv 


b) ECT = > 
g = 9.8 m/s 2 
Sustitucion y resultados 

a) EPG = 4 kg X 9.8 m/s 2 X 5 m = 196 J 

b) Para calcular la energia cinetica traslacional primero deter- 
minamos la magnitud de la velocidad que llevara antes de 
chocar contra el suelo: 


= -^2~gk =^2X9.8m/s 2 X5i 


ECT-- 


ECT-- 


■ 9.9 m/s 
mv 2 


4 kg (9.9 m/s) 


196J 


Como podemos observar, los valores de energia potencial gravi¬ 
tacional y cinetica traslacional son los mismos, pues en el preciso 
instante en que la maceta esta por chocar contra el suelo, toda su 
energia potencial se transforma en energia cinetica. 

8. A un bloque de 3 kg se le aplica una fuerza constante cuya mag¬ 
nitud es de 20 N, formando un angulo de 30° respecto a la ho¬ 
rizontal, como se muestra en la siguiente figura. Si a partir del 
reposo se ha desplazado 4 m, ique magnitud de velocidad llevara 
en ese instante? Considera nulo el rozamiento. 

F = 20 N 


d = 4 m 



Solucion 

Datos 

m = 3 kg 
F=20N,<30° 
d = 4m 
v=? 
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Como el trabajo que realiza la fuerza es igual a la energia cinetica 
traslacional que adquiere el bloque tenemos: 

T = ECT 

Fd cos 30° = — mv 2 
2 


v 


2 Fd cos 30° 


m 


10. Un balon de 0.4 kg se lanza verticalmente hacia arriba con una 
velocidad cuya magnitud es de 30 m/s. 

Calcula 

a) El valor inicial de la energia cinetica traslacional y poten¬ 
tial gravitacional. 

b) Las energias cinetica traslacional y potencial gravitacional 
a 15 m de altura. 

c) Demuestra que la energia mecanica se conserva. 


-I 

j 2X20kgm/s 2 X4mX0.8660 

Solucion 


3 kg 

Datos 

Formula 


^46.19m 2 /s 2 =6.8m/s 

m = 0.4 kg 

v f = \l v l +2 g h 

Una camioneta tiene una energia cinetica traslacional de 3 x 10 5 J 
y se detiene despues de recorrer 30 m. Calcula la magnitud de la 
fuerza media que ha actuado para detenerlo. 

v Q = 30 m/s 

g= — 9.8 m/s 2 

a) ECT = — mv 2 

2 

EPG = mgh 

Solucion 


a) ECT = ? 

b) ECT ls m~ ~ mV 2 

Datos 

ECT = 3 X 10 5 J 

Formula 

ECT= T 

EPG j = ? 

Ep G lim = mgh 

d = 30 m 

ECT = Fd 

b) ECT l5m = ? 

c) E t = ECT + EPG 

F = ? 

ECT 
;.F= - 

EPG lim = > 

— 0.4 kg (30 m/s) 2 

Como la energia cinetica traslacional perdida por la camioneta 
es igual al trabajo realizado contra la fuerza de rozamiento, te¬ 
nemos que: 

a) ECT\ = — mv = 

1 2 

= 180J 


ECT = T 
3 X 10 5 J = Fd 


;.F = 


3X10 Nm 
30 m 


= 0.1 X 10 N 


= 1 X 10 4 N 


EPG i — mgh = 0.4 kg X 9.8 m/s 2 X 0 = 0 

b) Para calcular la energia cinetica traslacional cuando ha as- 
cendido 15 m, debemos calcular la magnitud de la velocidad 
que Neva de acuerdo con la formula del movimiento rectili- 
neo uniformemente acelerado: 

Vf = vl + 2gh 


mm 


UsodeTIC 


Para que observes videos de trabajo mecanico, energia mecanica, 
asi como propuestas de tareas o ejercicios, consulta la siguiente pa- 
gina de Internet: 

http://blog.educastur.es/eureka/4%C2%BA-fyq/trabajo-y- 
energia-mecanica/ 


v f= y u o+ 2 ^ 

v { = yj (30 m/s) 2 +2(—9.8 m/s 2 X15m) 
= -yj 606 m 2 /s 2 = 24.62 m/s 


ECT lSm = ^ 0.4kg (24.62 m/s) 2 

= 121.23 J 
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EPG lSm = m g h 

= 0.4 kg X 9.8 m/s 1 2 3 X 15m 

= 58.8 J 

c) Como observamos, la energia mecanica total al inicio del 
movimiento era igual a la energia cinetica traslacional inicial, 
o sea, 180 J, y al ascender 15 m ha perdido energia cinetica 
traslacional, pero ha ganado energia potencial gravitacional. 
La energia mecanica a los 15 m es: 

E r = ECT + EPG = 121.2 J + 58.8J = 180J 

Misma energia con la que partio. 


A/ -© Ejercicios 


1. Determina la energia cinetica traslacional de un vehiculo 
compacto cuya masa es de 1 250 kgy lleva una velocidad cuya 
magnitud es de 27 m/s. 

2. Determina la energia cinetica traslacional de una pelota de 
beisbol cuya masa es de 100 g y lleva una velocidad cuya mag¬ 
nitud es de 30 metros por segundo. 

3. Un bulto cuyo peso es de 19.6 N lleva una velocidad cuya mag¬ 
nitud es de 10 m/s. ^Cual es su energia cinetica traslacional? 

4. Determina la masa de una esfera cuya energia cinetica traslacional 
es de 400J y lleva una velocidad cuya magnitud es de 30 m/s. 

5. Calcula la magnitud de la velocidad de un paquete cuya masa es 
de 4 kg y tiene una energia cinetica traslacional de 100 joules. 

6. Un paquete de cuadernos de 1.5 kg se eleva a una altura de 
1.3 m. ^Cual es su energia potencial gravitacional? 

7. Calcula la altura a la que debe estar un ropero cuya masa es 
de 60 kg ; para que su energia potencial gravitacional sea de 
5000 joules. 

8. Una mezcladora de 980 N se eleva a una altura de 20 metros. 

Calcula 

a) i Que trabajo se realiza para elevar la mezcladora? 

b) ,;Cual es su energia potencial gravitacional a los 20 m de 
altura? 

c) ,;Cual seria su energia cinetica traslacional en el preciso 
instante antes de chocar contra el suelo si se dejara caer 
libremente? 


9. Sobre un bloque de 10 kg se aplica una fuerza constante cuya 
magnitud es de 50 N con un angulo de 25°, como se muestra 
en la figura. Si a partir del reposo se ha desplazado 6 m, ^cual 
sera la magnitud de su velocidad en ese instante? Considera 
nula la friction. 


F= 50 N 



10. Un autobus de pasajeros lleva una energia cinetica traslacional 
de 4 X 10 4 5 6 7 8 J y se detiene despues de recorrer 20 m. Calcula la 
magnitud de la fuerza media que ha actuado para detenerla. 

11. Una pelota de 0.2 kg se lanza verticalmente hacia arriba con 
una velocidad cuya magnitud es de 25 metros sobre segundo. 

Calcula 

a) i Cuanto vale la energia cinetica traslacional y la energia 
potencial gravitacional al inicio de su ascenso? 

b) i Cuanto vale la energia cinetica traslacional y la potencial 
gravitacional cuando ha subido 10 metros y cuanto vale 
su energia mecanica total? 


De acuerdo con las instrucciones de tu profesor, realiza lo siguiente. 

-^) Actividad experimental 10 

Ley de la conservacien de la energia 

Objetivo 

• Comprobar experimentalmente la ley de la conservation de la 
energia. 

Consideraciones teoricas 

La energia se define como la propiedad que caracteriza la interaction 
de los componentes de un sistema fisico que tiene la capacidad de 
realizar un trabajo. Su unidad de medida en el SI es el joule. La ener¬ 
gia mecanica se divide en potencial y cinetica. La energia potencial se 
encuentra en todo objeto cuando en funcion de su position o estado es 
capaz de realizar un trabajo. Todo objeto en movimiento tiene energia 
cinetica, a mayor movimiento mayor energia. Un objeto suspendido a 
cierta altura, al ser soltado transforma su energia potencial en ener¬ 
gia cinetica. Cuando hablamos de producir energia, en realidad nos 
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referimos a la transformation de una energla en otra, esta afirmacion 
conduce a la ley de la conservacion de la energla, misma que senala lo 
siguiente: La energla existente en el universo es una cantidad constan- 
te que no se crea ni se destruye, unicamente se transforma. Cuando la 
energla se convierte en calor y ya no se puede transformar en otro tipo 
de energla, decimos que se ha degradado. 

Material 

• Un riel metalico semicircular 

• Un balm metalico 

• Un dinamometro 

• Una regia graduada 

Procedimiento 

1. Monta un dispositivo como el que se muestra en la figura 4.16, 
para ello, el riel debe estar libre de obstruccion y asperezas para 
evitar una friccion alta entre el y el balm metalico. 



Figura 4.16 

Dispositivo para estudiar la ley de la conservacion de la energla. 


2. Pesa el balm usando un dinamometro, registra su magnitud. 

3. Mide la altura (/?) a la cual vas a colocar el balm en el riel semi¬ 
circular para despues soltarlo. Anota su valor. 

4. Calcula el trabajo mecanico que realizas para levantar el balm 
desde la mesa de trabajo hasta la altura h en donde lo colocaras 
en el riel. Anota su valor. 


5. Calcula la energla potencial del balm al estar colocado sobre el 
riel, antes de soltarlo. Anota su valor. ^El resultado es igual al tra¬ 
bajo que realizaste para subirlo a esta altura? ReKbxiona por que. 

6. Ahora suelta el balm y observa su desplazamiento. <^A que altura 
Mega al ascender por el riel semicircular? ^Alcanzo la altura origi¬ 
nal desde la cual descendio? 


Cuestionario 

1. Al pasar el balm por la parte inferior del riel, icuanto vale su ener¬ 
gla potencial gravitacional y cuanto vale su energla cinetica tras- 
lacional? 


2. Al ascender nuevamente el balm por el riel y alcanzar la altura 
maxima, ^cuanto vale su energla potencial gravitacional en ese 
preciso instante?, ^cuanto vale su energla cinetica traslacional? 


3. Al seguir desplazandose el balm a uno y otro lado del riel, icomo 
varla la altura alcanzada y cual es la causa de dicha variation? 


4. Si el balm se va deteniendo poco a poco, <j,cdmo explicas la perdi- 
da de energla? 


5. Con el experimento realizado, ^se comprueba la ley de la conser¬ 
vacion de la energla? ^Sl o no y por que? 


Retroalimentacion de la actividad 
experimental 10 

Comprueba si tus respuestas fueron correctas al leer el siguiente texto. 

Al responder a la pregunta 1 del cuestionario de la actividad experi¬ 
mental 10 Ley de la conservacion de la energla , tu respuesta debio 
ser asl: al pasar el balm por la parte inferior del riel, el valor de su 
energia potencial gravitacional es igual a cero y alcanza el valor maxi- 
mo de energla cinetica traslacional. A la pregunta 2 respondiste que 
al ascender de nuevo el balm por el riel y alcanzar la altura maxima, 
en ese preciso instante su energia potencial gravitacional es la mayor 
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y en cambio, su energia cinetica traslacional tiene un valor de cero. A 
la pregunta 3 respondiste que al seguir desplazandose el balm a uno 
y otro lado del riel, la altura que alcanza cada vez es menor y la causa 
de dicha variation se debe a la fuerza de friccion que se produce entre 
el balin y el riel y el balm y el aire. A la pregunta 4, respondiste que la 
perdida de energia se debe a la friccion entre el balin y el riel y el balin 
y el aire, lo cual produce calor que ya no es aprovechable, por lo que 
la energia se degrada. Por ultimo, a la pregunta 5, debiste responder 
que si se comprueba la ley de la conservation de la energia, toda vez que 
la energia potencial gravitacional se transformaba en energia cinetica 
traslacional, y viceversa, ademas de la transformation de las energias 
mencionadas en energia calorifica. 


Fuentes de energia 

Casi toda la energia de que disponemos en la Tierra tiene su ori- 
gen en el Sol. La energia radiante del Sol se debe a las reacciones 
nucleares de fusion que se producen en su interior. El Sol esta com- 
puesto, casi por completo, de hidrogeno, cuyos atomos se fusionan 
produciendo helio. Durante dicho proceso se desprenden enor- 
mes cantidades de energia (Fig. 4.17). 

El Sol hace que crezcan los arboles y las plantas que sirven para 
alimentar a los animales. Todos ellos producen los restos organicos 
que, posteriormente, dan lugar al carbon, petroleo y gas natural. 
Tambien por el Sol se producen los vientos y las lluvias que contri- 
buyen a almacenar el agua en las presas. El Sol hace posible la vida 
en la Tierra, al suministrar los recursos energeticos indispensables. 



Figura 4.17 

Casi toda la energia con la que disponemos en la Tierra tiene su origen en el Sol. 


Actualmente, la energia que proviene del Sol se utiliza para la ca- 
lefaccion de agua destinada al uso domestico en casas y edificios. 
Tambien se usa para el funcionamiento de diversos tipos de moto- 
res electricos provistos de celdas solares (dispositivos que trans- 
forman la energia luminosa en energia electrica). La mayoria de los 
satelites artificiales utilizan las celdas solares para obtener la elec- 
tricidad que requieren sus aparatos de transmision y reception de 
senates de radio. Tambien hay relojes y calculadoras de bolsillo que 
funcionan con celdas solares, gracias a la energia luminosa. En rea¬ 
lidad, si fuera posible almacenar la energia radiante que proporcio- 
na el Sol, en unas cuantas horas se tendria energia suficiente para 
satisfacer las necesidades de todo el planeta durante el ano. 

Otra fuente de energia se encuentra en el subsuelo terrestre. En 

algunos lugares es tan alta la temperatura cerca de la superficie que se 
producen chorros de agua caliente y geiseres (surtidores de agua ca- 
liente que brotan del suelo en forma intermitente). En varios paises, 
como el nuestro, estos fenomenos se aprovechanparaproducir ener¬ 
gia mecanica a partir de la llamada energia geotermica. 

La biomasa es la materia organica derivada de los seres vivos, co¬ 
mo en los casos de la madera, la paja, los azucares, las grasas, el al¬ 
cohol, etcetera y que se utilizan como materia prima para la fabri¬ 
cation de biocombustibles. En este sentido, se puede decir que de 
la biomasa se obtiene una de las fuentes de energia mas antiguas 
sobre la Tierra. 

Existen tres fuentes principales de biomasa: 

a) Los desechos animales. 

b) Los residuos vegetales. 

c) Los cultivos especificos. 

En Brasil, Estados Unidos y otros paises se han realizado con exi- 
to cultivos de cana de azucar (Fig. 4.18) para la production de al¬ 
cohol. Este se utiliza como combustible para vehiculos, mezclado 
con gasolina y se le da el nombre de gasohol. 

Hoy dia, la mayor cantidad de energia que utiliza la humanidad 
proviene de la combustion de la materia, como el petroleo, diesel, 
gasolina, gas, carbon y lena. Al quemar petroleo para obtener ener¬ 
gia calorifica se desperdicia un valioso recurso natural no renova- 
ble que, si no se cuida, se ira agotando y las generaciones futuras no 
podran utilizarlo para la fabrication de plasticos, fibras sinteticas y 
nuevos productos. Asimismo, la combustion de la materia origina 
una peligrosa contamination ambiental, debido a las emanaciones 
de sustancias toxicas para los seres vivos (Fig. 4.19). Ademas, las 
emanaciones de dioxido de carbono (C0 2 ), estan produciendo 
un peligroso sobrecalentamiento de nuestro planeta, cuyas conse- 
cuencias son, entre otras, el cambio climatico que produce prolon- 
gadas sequias, abundantes y peligrosas lluvias, nevadas, incendios 
forestales, etcetera. 
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Figura 4.18 

Con la cana de azucar se produce alcohol, que se utiliza como combustible 
para vehiculos, al ser mezclado con gasolina (gasohol). 



Figura 4.19 

La combustion de la materia es causante de la contaminacion atmosferica 
y del sobrecalentamiento de nuestro planeta. 


En la actualidad se investiga la manera de utilizar a gran escala y de 
forma rentable la energia: solar, eolica, hidraulica, geotermicay me- 
canica de los mares (mareomotriz). 

De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a) realiza la si- 
guiente actividad. 



-0 Actividad 


Lee de nuevo con atencion, lo referente a: 
• Energia potencial gravitacional 


Elabora en tu cuaderno los esquemas didacticos que consideres 
necesarios, en los que se visualicen los conceptos involucrados y 
las relaciones jerarquicas entre dichos conceptos. 

Con la supervision e instrucciones de tu profesor(a) comparte y 
compara tus esquemas didacticos con tus companeros del grupo. 
Enriquecelos o ayuda a que otros lo hagan. 


w& 



Ob' -0 Para tu reflexion 


^Que debemos hacer para reducir 
la contaminacion? 

El progreso de nuestra sociedad no seria posible sin los diferentes ti- 
pos de energia que existen, cuyo uso ha permitido el desarrollo de la 
ciencia, as! como de sus aplicaciones en la tecnologla. Gracias al uso 
de la energia, en la actualidad nos trasladamos rapidamente por tierra, 
aire, mares y rlos; las comunicaciones entre los cinco continentes son 
practicamente instantaneas; en slntesis, disfrutamos de las multiples 
aplicaciones de la energia y nuestra vida es mas activa y placentera. 

Sin embargo, no debemos olvidar que el uso de los diferentes energeti- 
cos tiene consecuencias como la contaminacion del suelo, agua y aire. 
Si bien las ventajas que representa la electricidad frente a los combus¬ 
tibles son multiples, porque es limpia y permite disponer con facilidad y 
de inmediato de la energia que necesitamos, debemos tener presente 
que un alto porcentaje de la energia electrica se obtiene quemando 
combustibles en las plantas termoelectricas. Con ese procedimiento se 
evita que se produzca una contaminacion domestica, pero se traslada 
a las plantas, donde se concentra (Fig. 4.20). 



Figura 4.20 

Las plantas termoelectricas provocan una gran contaminacion al quemar 
combustibles. 


• Energia potencial elastica 


Por otra parte, el aire, en especial el de los grandes nucleos urbanos e 
industriales, contiene sustancias nocivas, incluso peligrosas, que con- 
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tribuyen a la contaminacion. Estas sustancias provienen de la combus¬ 
tion de carbon, lena e hidrocarburos. Asl, la gasolina que cuenta con 
aire en exceso, produce dioxido de carbono y agua durante su com¬ 
bustion; pero las condiciones del motor son diferentes, mas propicias 
para una combustion parcial. Entonces, ademas del dioxido de carbono 
y agua en forma de vapor, produce sustancias nocivas como: 

a) Monoxido de carbono, que es un gas venenoso. 

b) Hidrocarburos no quemados, que pueden causar desde danos al 
higado, hasta cancer. 

c) Dioxido de azufre, formado a partir de la pequena cantidad de azu- 
fre que contiene el petroleo, que ocasiona enfermedades de las 
vias respiratorias y lluvia acida. 

d) Monoxido y dioxido de nitrogeno, productos de la reaccion entre 
nitrogeno y oxigeno a la temperatura del motor, ocasiona los mis- 
mos efectos perniciosos que el dioxido de azufre. 

e) Humo, constituido por pequenas particulas de carbono en sus¬ 
pension, que danan los pulmones y ennegrecen la ropa, rostra, 
casas y edificios, entre otros. 

El caso del ozono es particular, ya que es benefico en la alta atmosfe- 
ra porque nos protege de una radiacion intensa de rayos ultravioleta 
provenientes del Sol; pero perjudicial en la superficie por irritar las vlas 
respiratorias. El ozono se produce aqul por la accion de la luz solar 
sobre el oxigeno y los gases de escape de los motores. El conjunto de 
estos gases forman lo que se llama smog (vocablo ingles que proviene 
de la contraccion de las palabras smoke que significa humo y fog, nie- 
bla), que aparece como una niebla contaminante y persistente sobre 
los grandes nucleos urbanos (Fig. 4.21). 



Figura 4.21 

La contaminacion urbana en forma de smog se debe principalmente 
a los motores de combustion interna de automoviles, camiones e industrias. 


Los automoviles no son el unico problema, las industrias y 
plantas termoelectricas completan el panorama contribuyen- 


do con sus propios contaminantes, como vapores de disolven- 
tes, productos quimicos, polvos de me tales, cemento, etcetera. 

En la lucha contra la contaminacion es importante la instala- 
cion de convertidores cataliticos en los tubos de escape de los 
automoviles, para que transformen los gases nocivos en otros 
no daninos. En las industrias deben construirse torres de lava- 
do que eliminen humos y polvos. Tambien deben tratarse las 
aguas residuales, para volver a usarlas o evitar que contaminen 
rios y mares. Esto entre otros sistemas anticontaminantes. 

Tu tambien puedes contribuir a reducir la contaminacion del 
ambiente al evitar quemar llantas, cohetes, madera, etc., asi co¬ 
mo dejar de tirar basura al suelo, como plasticos, chicles, pape- 
les, botes, botellas y bolsas de plastico. 
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A/ -© Aplica lo que sabes 


De acuerdo con las instrucciones de tu profesor(a) forma un equipo de 
tres integrantes y ponganse de acuerdo para que recorran su colonia o 
localidad y observen cuales focos de contaminacion, ya sea del suelo, 
agua o aire, existen en ella. Elaboren primero en su cuaderno, y des¬ 
pues en cartulinas o en papel rotafolio, una propuesta por medio de la 
cual se pueda reducir la contaminacion. Presentenla ante su grupo y 
bajo la supervision de su profesor(a) obtengan una propuesta general, 
para ser presentada ante el director de su escuela, y con su autoriza- 
cion se someta a la consideracion de las autoridades respectivas. 

Fortalece tu aprendizaje 

1. Reunete con dos companeros mas, y fuera de su horario escolar 
visiten una obra importante en construccion, como puede ser: un 
edificio, una fabrica, un puente o una unidad habitacional. Obser¬ 
ven con atencion las labores que realizan los trabajadores; des¬ 
pues intercambien ideas y escriban en sus respectivos cuadernos 
los distintos tipos de energia que se utilizan, as! como las trans- 
formaciones que se hagan de la misma y cual es la razon de ello. 
En la casa de alguno de ustedes, elaboren en cartulinas o papel 
para rotafolio un resumen e incluyan los esquemas didacticos que 
consideren necesarios, para que en el salon de clases y con las 
instrucciones y supervision de su profesorfa) expongan ante sus 
companeros el resultado de su trabajo de campo. 

2. Reunete con otro companero y si no disponen de una computado- 
ra y acceso a Internet, visiten un cafe internet. Por medio del bus- 
cador, investiguen lo referente a alguno de los siguientes temas: 

• Sobrecalentamiento del planeta. 

• Contaminacion del ambiente. 

• Energia maremotriz. 

• Energia eolica. 

• Energia geotermica. 

• Energia nuclear. 





Seleccionen la informacion que consideren mas importante e im- 
prlmanla. En la casa de alguno de ustedes, elaboren en papel 
rotafolio, en cartulinas, diapositivas, video, o un programa de la 
computadora, un resumen que incluya esquemas didacticos, as! 
como las ilustraciones que se requieran. Con la orientacion y apo- 
yo de su profesor(a) expongan ante sus companeros el resultado 
de su investigacion. Intercambien ideas y enriquezcan sus cono- 
cimientos. 
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Si deseas mayor information con respecto a fuentes de energia re- 
novables, visita la siguiente pagina de Internet: 

http://www.anes.org/anes/index.php? op tion = com_ 
wrapper&Itemid= 11 

4.4 Potencia 

La potencia mecanica se define como la rapidez con que se 
realiza un trabajo. Se mide en watts (W) y se dice que existe una 


potencia mecanica de un watt cuando se realiza un trabajo de un 
joule en un segundo: 

1J 

1 W = — 

Is 

Por ejemplo, mientras una persona sube un bulto de cemento cu- 
yo peso tiene una magnitud de 50 kg f (aproximadamente 500 N) 
usando las escaleras, a un departamento que se encuentra en repa¬ 
ration en el quinto piso de un edificio, otra persona, utilizando una 
polea, sube otro bulto de 50 kg f hasta el mismo piso en un menor 
tiempo. ^Quien realiza mayor trabajo? Puesto que cada quien elevo 
un bulto de 50 kg f a la misma altura el trabajo realizado es el mismo, 
solo que uno lo realizo en menor tiempo. 

El bombre siempre ha buscado realizar su trabajo en el menor 
tiempo posible, de ahi la necesidad de introducir un nuevo con- 
cep to que senale claramente con que rapidez se hace un trabajo, 
este concepto recibe el nombre de potencia. Por definition: po¬ 
tencia mecanica es la rapidez con que se realiza un trabajo. Su 
expresion matematica es: 

T 

P= — 
t 

donde: P = potencia en J/s = watts (W) 

T = trabajo realizado en joules (j) 
t = tiempo en que se realiza el trabajo en segundos (s) 

Como se observa, la unidad usada en el sistema internacional para 
medir potencia es el watt y significa el trabajo de un joule realizado 
en un segundo. (En honor al escoces James Watt, 1736-1819, fa- 
moso por la construction de una maquina de vapor.) 

No obstante, todavia se emplean las siguientes medidas practicas: 
el caballo de fuerza (hp) y el caballo de vapor (cv) (Fig. 4.22). 



Figura 4.22 

El caballo de vapor equivale a la potencia mecanica que realiza un hombre 
para levantar a un metro de altura, un peso cuya magnitud es de 75 kg f 
en un segundo. 

1 hp = 746 W 
1 cv = 736 W 
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El caballo de fuerza se utiliza mucho en la actualidad, y compara 
la cantidad de trabajo que puede producir un motor en un determi- 
nado tiempo, con el trabajo que puede producir un caballo. Es una 
unidad practica del sistema ingles de unidades. Como el trabajo se 
expresa ash 

T = Fd 


y como la potencia es: 


T 

P= — 
t 

d 

pero — = v, entonces: 


Fd 

t 


P = Fv 


Esta expresion posibilita calcular la potencia si se conoce la magni- 
tud de la velocidad que adquiere el objeto, misma que tendra una 
direction y un sentido igual a la de la fuerza que recibe. Para cono- 
cer la eficiencia (r/) o rendimiento de una maquina que produce 
trabajo, tenemos la expresion: 


Trabajo producido por la maquina 

T] = -- - - - -X too 

Trabajo suministrado a la maquina 



<a/ Ejemplos 


Potencia mecanica 


1. <i,Cual es la potencia mecanica de una grua que realiza un trabajo 
de 200 000 J en 6 segundos? Expresar el resultado en watts y en 
caballos de fuerza. 

Solucion 

Datos Formula 

T = 200 000J p = - 

t = 6 s ^ 


PenWyhp = ? 

Sustitucion y resultados 


p _ 200 000J 
6s 


33 333.33 W 


Transformation de unidades 


lhp 

33 333.33 WX-= 44.68 hp 

746 W 


Solucion 

Datos 

P= 12 hp 
t = 45 min 
T = ? en joules 


Formula 

T 

P= — .\ 
t 

T = Pt 


Transformation de unidades 

746 W 

12 hp X -= 8 952 W 

F lhp 

60s 

45min X - = 2700s 

1 min 


Sustitucion y resultado 

T = 8952 - X 2700s = 24.17 X 10 6 J 
s 

3. Calcula la potencia de un motor que es capaz de levantar 
30 bultos de cemento hasta una altura de 10 m en un tiempo de 
2 segundos, si cada bulto tiene una masa de 50 kg. 


Formula 

_T _ Fd 
t t 

m = 30 X 50 kg 
= 1500 kg 
h = 10 m 
t = 2 s 

Para elevar los 30 bultos a velocidad constante, debe desarrollarse 
una fuerza cuya magnitud es igual a la magnitud de su peso, donde: 

F = P = mg 

1 500 kg X 9.8 m/s 2 = 14 700 N 
14700 NX 10 m 

.\P= -= 73 500 W 

2 s 

4. Calcula el fiempo que requiere un motor de un elevador cuya po¬ 
tencia es de 37 500 W, para elevar una carga de 5290 N hasta 
una altura de 70 m. 

Solucion 

Datos Formula 

Fd Fd 

t=> P = — t = — 

t p 


Solucion 

Datos 

P=> 


2. Para elevar agua a un deposito, un motor de 12 hp se pone a 
funcionar durante 45 minutos. iQue cantidad de trabajo produ¬ 
ce en joules? 


P = 37 500 W 
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F = S 290 N 
h — 70 m 


Sustitucion y resultado 


t = 


5290 NX 70 m 


37500 


Nm 

s 


9.87 s 


5. La potencia de un motor electrico es de 50 hp. que magnitud 
de velocidad constante puede elevar una carga de 9800 N? 

Solucion 
Datos 

P = 50 hp 

v = ? 

F = 9 800 N 

Sustitucion y resultado 

746 W 

50hp X-= 37300 W 

r lhp 

37300 Nm/s 

v = -= 3.81 m/s 

9800N 


Formula 

P = Fv 

P 

:.v = — 
F 


oa/ Actividad de aprendizaje 

Instrucciones: completa de manera breve, los siguientes enunciados. 

1. Magnitud escalar que se produce solo cuando una fuerza mueve 
un objeto en la misma direccion en que se aplica: 


2. Se realiza un trabajo mecanico de un joule (1 J) cuando al aplicar 
una fuerza cuya magnitud es de un newton (1 N) a un objeto, este 
se desplaza una magnitud igual a: 


3. Si una persona mantiene una pesa cuya magnitud es de 50 kg f 
sobre sus hombros y camina sobre el suelo 2 m, el valor del tra¬ 
bajo mecanico es igual a: 


Q>/ Ejercicios 


1. Una grua efectua un trabajo de 45 000 joules en 04 minutos. 
Determina su potencia mecanica en watts y en kilowatts. 

2. Calcula en watts y en caballos de fuerza, la potencia meca¬ 
nica de una grua que efectua un trabajo de 60 000 joules en 
3 segundos. 

3. Un motor de 5 hp produjo un trabajo de 8 X 10 6 J. Calcula el 
tiempo que duro funcionando; expresa el resultado en segun¬ 
dos y en minutos. 

4. Determina en watts y en caballos de fuerza, la potencia que ne- 
cesita una grua para poder elevar una carga de 20 X 10 1 2 3 4 5 6 N a una 
altura de 30 m en un tiempo de 15 segundos. 

5. Un motor cuya potencia es de 70 hp eleva una carga de 6 X 
10 3 N a una altura de 60 m. ,;En que tiempo la sube? 

6. Calcula la magnitud de la velocidad con la que un motor de 
40 hp eleva una carga de 15 000 N. 


4. La potencia mecanica se define como la rapidez con que se rea¬ 
liza un: 


5. Una persona A realiza un trabajo mecanico de 100 J en 4 s, mien- 
tras una persona B realiza el mismo trabajo en 3 s. ^Que persona 
tiene una mayor potencia mecanica? 


m 
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Dos costales de azucar cuya masa es de 50 kg cada uno, se en- 
cuentran sobre el suelo. 

Responde las siguientes preguntas: 


1. ( ) Si los dos costales se elevan verticalmente hasta una 

altura de 1.5 m para ser colocados sobre un animal de 
carga, el trabajo es: 

a) positivo. 

b) negativo. 

c) menor a cero. 

d) mayor a cero. 


2 . ( ) Sabiendo que 1 kg fuerza = 9.8 N, el trabajo total reali- 

zado expresado en joules, al elevar los dos bultos 1.5 m 
es igual a: 

a) -750 

b) 1470 

c) 2675 

d) -1532 


Reactivos del bloque 4 



3 . ( ) Despues de colocar los costales encima del animal de 

carga, este camina una distancia de 10 m, por lo que el 
trabajo que realiza expresado en joules, es igual a: 

a) 14700 

b) 0 

c) 1000 

d) 500 


4 . ( ) Si al levantar los dos costales hasta la altura de 1.5 m 

transcurre un tiempo de 2.5 segundos, la potencia ex- 
presada en watts, es de: 

a) 876 

b) 384 

c) 588 

d) 150 


Instrucciones: Efectua la siguiente lectura. 

ENERGIA MECANICAYLEYDE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA 

La energia que proviene de los cuerpos cuando debido a su position o estado son ca- 
paces de realizar un trabajo, como lo es un cuerpo suspendido a una cierta altura que 
al caer es capaz de realizar un trabajo mecanico sobre cualquier objeto en que caiga, 
ya que puede comprimir un resorte, introducir pilotes en terrenos blandos o perforar 
un piso, entre otros, recibe el nombre de energia mecanica potencial gravitacional 
(EPG). Este nombre se le da debido a que se origina por la atraccion gravitacional ejer- 
cida por la Tierra sobre el objeto. Cuando por el estado en que se encuentra el resorte comprimido o estirado, una liga tensa o los muelles de 
espiral de la cuerda enrollada de un reloj mecanico, tienen la capacidad de realizar un trabajo mecanico, es decir, de desplazar algun cuerpo 
por la atraccion de una fuerza, poseen lo que se denomina energia potencial elastica (EPE). 



Tambien la energia que proviene de los cuerpos en movimiento tiene energia mecanica, toda vez que son capaces de realizar un trabajo meca¬ 
nico y se le da el nombre de energia cinetica. Tal es el caso de una caida de agua como la de las presas, una corriente de aire, una rueda de molino 
o una rueda de esmeril al girar, un automovil, bicicleta, avion o persona en movimiento, una manzana que cae de un arbol y en fin, todo lo que se 
encuentre en movimiento. Hay cuerpos que tienen movimientos de traslacion, como el de una nina al correr, por lo que tienen energia cinetica 
traslacional (ECT) y otros de rotation al girar sobre su propio eje, como una rueda de la fortuna, por lo que su energia cinetica es rotacional 
(ECR). Hay otros cuerpos que tienen movimiento de traslacion y rotation, como es el caso de nuestro planeta, o el de un yoyo, entre otros. 
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La energia cinetica se manifiesta de diferentes formas, pero no se crea de la nada y cuando hablamos de producir energia, en realidad nos refe- 
rimos a la transformation de una energia a otra. Por tanto, podemos enunciar la ley de la conservation de la energia en los siguientes terminos: 
La energia existente en el universo es una cantidad constante que no se crea ni se destruye, solo se transforma. La conservation de la 
energia mecanica es posible siempre y cuando exista la ausencia de determinados factores como la resistencia del aire, o de otras fuerzas disi- 
pativas que originen friction o rozamiento. 

En las transformaciones que ocurren en la naturaleza se produce transference de energia de unos sistemas a otros, interaccionando entre 
si. Revisemos el siguiente caso de interconversiones de energia potencial y cinetica: Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba con una 
determinada energia cinetica traslacional (ECT), misma que ira disminuyendo debido a la fuerza gravitacional que recibe mientras su energia 
potencial gravitacional (EPG), se va incrementando al elevar su altura respecto al suelo. Cuando la pelota alcanza su altura maxima, su velo- 
cidad en ese instante es cero y toda su energia cinetica traslacional se transforma en energia potencial gravitacional. Sin embargo, la energia 
mecanica total (Et) de la pelota se conserva, es decir, Et= EPG + ECT, en cualquier instante de su trayectoria. 

Despues de haber realizado la lectura anterior, escribe en el parentesis de la izquierda la letra de la respuesta correcta para cada una 
de las siguientes preguntas. 


1. ( ) Un ejemplo de cuerpo que tiene energia potencial gra¬ 

vitacional es: 

a) Un atleta corriendo en una pista 

b) Un automovil a gran rapidez 

c) Una maceta colocada en una azotea 

d) Un resorte comprimido 

2. ( ) Un balon incremental su energia potencial gravitacio¬ 

nal si: 

a) Es pateado horizontalmente con mayor fuerza 

b) Se infla con mayor presion 

c) Se eleva a una mayor altura 

d) Se encuentra sobre la superficie de la Luna 

3. ( ) Un ejemplo de objeto que tiene energia potencial elas- 

tica es: 

a) Un resorte sobre una mesa 

b) Una liga estirada 

c) Un trozo de plastilina 

d) Una cuerda enrollada en un yoyo 

4. ( ) ^Cual objeto tendra una mayor energia cinetica? 

a) Una motocicleta que va a 20 km/h 

b) Un camion lleno de pasajeros que va a 15 km/h 

c) Un atleta olimpico que corre a 10 m/s 

d) Una caja de carton vacia que va a 25 km/h 

5. ( ) Un ejemplo de cuerpo que tiene energia cinetica de 

traslacion es: 

a) Un carrusel al girar 

b) La rueda de la fortuna al girar 

c) Un disco compacto en movimiento 

d) Un nino corriendo 

6 . ( ) Cuando una hoja de papel extendida cae al suelo: 

a) Su energia mecanica total no se conserva 

b) Su energia mecanica total es la misma en cualquier momento de 
su caida 

c) Posibilita demostrar la ley de la conservation de la energia mecanica 

d) La suma de la energia potencial y cinetica es la misma al caer 


7. ( ) Una pelota de 250 g se lanza verticalmente hacia arriba 

con una rapidez de 200 cm/s. Si sabemos que su ener¬ 
gia cinetica traslacional se calcula con la expresion ma- 
tematica siguiente: ECT= Vi mv 2 

7a. ( ) Su energia cinetica traslacional en unidades del Siste- 

ma International, al momento de lanzarla hacia arriba 
es igual a: 

a) 250 g m/s 

b) 0.5 J 

c) 25 N 

d) 500 g m/s 

7 b . ( ) Cuando la pelota alcanza su altura maxima su rapidez 

es: 

a) 200 cm/s 

b) -2 m/s 

c) 0 

d) 500 m/s 

7c. ( ) Al llegar a su altura maxima, su energia potencial gra¬ 

vitacional es igual a: 

a) 0.5 J 

b) 250 N 

c) 25 kg m/s 

d) 500 kg m/s 

7d. ( ) Al ir ascendiendo hasta la mitad de su altura maxima, 

su energia potencial gravitacional es igual a: 

a) 0.25 J 

b) 200 N 

c) 100 kg m/s 

d) 20 g m/s 

7e. ( ) Cuando la pelota ha llegado a la mitad de su altura 

maxima, su energia cinetica traslacional es igual a: 

a) 10N 

b) 300 g/m/s 

c) 0.25 J 

d) 25 kg m/s 
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M, -# Instrumentos de evaluacion 

Apellido paterno:_Apellido materno:_Nombre:_Grupo:_ 

Asegurate de haber adquirido los aprendizajes, habilidades, actitudes y valores que se abordan en el bloque 4. Para ello realiza lo que se te pide. 
Responde de manera breve las siguientes preguntas: 


1. ^Como le explicarias a un levantador de pesas que cuando 
mantiene por un cierto tiempo una pesa levantada sobre su 
hombro no esta realizando un trabajo mecanico, incluso aun- 
que de varios pasos? 


4. Explica con un ejemplo observable en tu entorno, la conserva¬ 
tion de la energia mecanica. 


2. Escribe un ejemplo de tu vida cotidiana, en el cual se pongan 
de manifiesto los conceptos de trabajo y de potencia. 

5. Utiliza un ejemplo practico para describir la Ley de la conser¬ 
vation de la energia. 


3. Describe un ejemplo observable en tu entorno, de un cuerpo 
que tenga: 

a) Energia potencial gravitacional 

6 . ^Que fuentes de energia utilizas de manera constante, que 
dano causas con ello al ambiente y que puedes hacer para re- 
ducir dichos danos? 


b) Energia cinetica traslacional 
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7. Resuelve en tu cuaderno los siguientes problemas: 

a) Calcula el trabajo mecanico realizado al desplazar un blo- 
que 5 m sobre una superficie horizontal, si se desprecia la 
friction y la magnitud de la fuerza aplicada es de 96 N. 

b) Un viajero levanta su petaca, cuyo peso tiene una mag¬ 
nitud de 200 N hasta una altura de 0.6 m. Determina: a) 
^Que trabajo mecanico realiza? b) Si se queda parado du¬ 
rante 3 minutos, sosteniendo la petaca a la misma altura, 
^cual es el valor del trabajo mecanico? c) Si camina 20 m 
sin variar la altura de la petaca, ^cuanto vale el trabajo me¬ 
canico realizado? 

c) Determina en watts y en caballos de fuerza, la potencia 
mecanica de un motor que efectua un trabajo de 45 000J 
en un tiempo de 2 segundos. 

d) Un objeto de 6 kg de masa se encuentra a una altura de 
10 m. Calcula: a) ^Cual es su energia potencial gravitacio- 
nal? b) ^Cual es el valor de su energia cinetica traslacional, 
en el preciso instante en que el objeto esta a punto de 
chocar contra el suelo al caer libremente? 

8 . Seriala las ventajas que le encuentras a trabajar en equipo: 


9. ^Que importancia le encuentras al estudio de la fisica en tu 
vida cotidiana? 


10. De las siguientes actitudes: interes, curiosidad, creatividad, 
imagination, <cual desarrollaste mas durante tu curso y por 
que? 


11. De los siguientes valores: responsabilidad y honestidad, sena¬ 
la para cada uno, por que son muy importantes en tu escuela, 
tu casa, y en tu relation con la sociedad. 

Responsabilidad: 


Honestidad: 


12. ^Que tema de este bloque 4 te resulto mas interesante y por 
que? 


13. ^Esta cambiando favorablemente la opinion que tenias del es¬ 
tudio de la fisica y le encuentras utilidad practica en tu vida 
cotidiana? Si o no y ^por que? 


216 



Grupo Editorial Patna* 


16. ^Ya aprendierontodo lo que querian saber? Si o noy,;por que? 


14. Retoma el cuadro que llenaste en la pagina 189 y completa 
la tercera columna “Para contestar al final del estudio de este 
bio que (lo que aprendimos)” 


17. ^Que le quieres proponer a tu profesor(a) para obtener una 
mayor participacion del grupo o para lograr mejores resulta- 
dos en el aprendizaje de la fisica? 


15. ^Cambio algo de lo que estaban seguros que sabian? Si o no y 
^por que? 
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BLOQUE 


4 


Relacionas el trabajo con la energia 




Q/ -0 Rubrica 


Rubrica para evaluar los conocimientos y desempenos que tiene y muestra al resolver los ejercicios planteados en la pagina 204. 


Nombre del alumno: 


Fecha: 


~~7 Niveles 

Indicadores —_____ 

Excelente 

(4) 

Bueno 

(3) 

Regular 

(2) 

Deficiente 

(D 


Muestra una adquisicion 
profunda, significativa y 
adecuada sobre el concepto y 
aplicacion de la energia cinetica 
traslacional y energia potencial 
gravitacional. 






Comprende el proceso para 
determinar la energia cinetica 
traslacional y la energia potencial 
gravitacional, en objetos 
comunes y aporta buenos 
argumentos sobre la tematica. 





Considera todos los 





Conocimie 

conocimientos y principios sobre 
la Ley de la conservacion de la 
energia, para hacer calculos de 
forma correcta. 






Realiza observaciones para 
retroalimentar y procesar la 
informacion correctamente. 






Aplica adecuadamente los 
conceptos desarrollados en el 
tema y clasifica la informacion de 
forma correcta. 






Utiliza las herramientas 
adecuadas para realizar calculos 
y obtener resultados correctos. 






Muestra actitud reflexiva y 
propositiva durante la resolucion 
de los ejercicios. 





CO 

O 

iC 

CD 

Q_ 

E 

Comenta sus respuestas y 
respeta las ideas, opiniones y 
comentarios de sus companeros. 





CD 

CO 

CD 

o 

Trabaja de forma ordenada y 
limpia durante la actividad. 






Muestra actitud critica y reflexiva 
durante la resolucion de los 
ejercicios. 
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flz -® Coevaluacion 


Coevaluacion para la section ^que sabes hacer ahora? pag. 189. 

INSTRUCCIONES: 

1. Intercambia tus respuestas con las de otro companero/a, lee detenidamente las respectivas contestaciones y despues intercambien sus 
ideas y conocimientos; 

2. Lee los detalles de todos los criterios que se deben considerar en este instrumento; 

3. Lee con mucha atencion todas las preguntas de la actividad, verifica que todas esten resueltas y sean acordes a los criterios que aqui se 
solicitan (mismas que a continuation se enlistan), y 

4. Realiza un comentario en el apartado de las observations, siempre y cuando observes que no cubra con lo previamente establecido. 

lRecuerda\ Todos tus observaciones o comentarios deben ser claros, objetivos, propositivos, constructivos y respetando las ideas y conoci¬ 
mientos de tu companero/a; tambien, tienen que estar relacionados con los contenidos tematicos revisados; todo esto es con la finalidad de 
que les sean utiles a ti y tu companera/o para concretar la actividad de forma correcta y significative 

Nombre de la(el) alumna/o que evalua: 

Nombre de la(el) alumna/o a evaluar: 

Fecha 


Criterios a considerar. 

cumple 

Observaciones 

si 

no 


Responde todas las preguntas. 





Todas sus repuestas son breves, Claras y pertinentes. 




o 

‘c_ 

Las respuestas abordan contenidos tematicos de la flsica, cambios de 
la energla cinetica y potencial, entre otros. 




CO 

c 

o 

Explica sus respuestas mediante situaciones de la vida cotidiana. 




'-u> 

CO 

0 

=3 

CJ 

Fundamenta sus explicaciones sobre el estudio del concepto de trabajo, 
desde el punto de vista de la flsica y lo relaciona con ejemplos de su 
entorno. 





Todos los ejemplos son apropiados y los relaciona con el estudio de la 
Ley de la conservacion de la energla. 





Destaca la importancia de la energla que existe en el universo. 




CO 

o 

Muestra buena actitud para realizar la dinamica propuesta por el 
profesor. 




Id 

0 

CL 

Sigue y ejecuta las instrucciones tal y como lo senala el instrumento. 




E 

0 

0 

0 

Q 

Esta interesado en saber sus aciertos y dispuesto a recibir comentarios 
y sugerencias sobre su trabajo. 




Pregunta sus dudas y hace comentarios que ayudan a concretar la 
actividad. 




















































BLOQUE 


4 


Relacionas el trabajo con la energia 


Contrasta las respuestas obtenidas con las de sus companeras/os. 




o] Intercambia sus ideas y conocimientos, a fin de fortalecer su 

aprendizaje. 




CD 

cl Comenta y argumenta sus respuestas, en un ambiente propositivo y de 
respeto hacia las ideas y conocimientos de sus demas companeros/as. 




(0 

^ Trabaja en parejas y ayuda a concretar correctamente la actividad. 




Aporta informacion importante, a fin de hacer explicitas las nociones 
cientificas. 





Anota los aprendizajes de tu companero/a: 


En que crees que tiene que mejorar, proporciona algunas sugerencias: 


Revisado por la(el) maestra/o: 
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Tabla de equivalencias entre las 
unidades de medida de algunas 
magnitudes ffsicas 

a] Longitud 

• 1 m = 100 cm 

• 1 m = 1 000 mm 

• 1 cm = 10 mm 

• 1 km = 1 000 m 

• 1 angstrom (A) = 1 x 10“ 8 cm 

• 1 A = 1 x 10~ 10 m 

• 1 m = 3.28 pies 

• 1 m = 1.093 yardas 

• 1 milla = 1.609 km 

• 1 milla marina = 1.852 km 

• 1 pie = 12 pulgadas 

• 1 pulg = 2.54 cm 

• 1 pie = 30.48 cm 

• 1 yarda = 3 pies 

• 1 yarda = 91.44 cm 

b] Masa 

• 1 kg = 1 000 g 

• 1 kg = 2.2 libras 

• 1 libra = 454 g 

• 1 tonelada = 1 000 kg 

c] Tiempo 

• 1 h = 3 600 s 

• 1 h = 60 min 

• 1 min = 60 s 

• 1 ano = 365.24 dias 

• 1 siglo = 100 anos 

• 1 decada = 10 anos 

• 1 lustra = 5 anos 

• 1 dia = 8 6 400 s 

d] Area o superficie 

• (1 m) 2 = (100 cm) 2 = 1 x 10 4 cm 2 

• (1 m) 2 = (3.28 pies) 2 10.76 pies 2 

• 1 area = 100 m 2 

• 1 hectares = 10 000 m 2 

• 1 acre = 4 840 yardas 2 

• 1 acre = 43 560 pies 2 

• 1 acre = 4 048.33 m 2 






























Anexo 2 




Alfabeto griego 


Mayuscula 

Minuscula 

Nombre 

A 

a 

alpha 

P 

p 

beta 

r 

7 

gamma 

A 

8 

delta 

E 

e 

epsilon 

Z 

i 

zeta 

H 

"n 

eta 

0 

e 

theta 

I 

i 

iota 

K 

K 

kappa 

A 

X 

lambda 

M 


mu 

N 

V 

nu 

t—l 


xi 

0 

o 

omicron 

n 

TT 

pi 

p 

P 

rho 

X 

a 

sigma 

T 

T 

tau 

Y 

V 

ipsilon 

$ 


ti 

X 

X 

ji 

\J/ 


psi 

a 

CO 

omega 
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Constantes ffsicas y sus valores 


• Velocidad de la luz en el vacio 

c = 

2.998 X 10 8 m/s 

• Masa de la Tierra 

m T = 

= 5.98 x 10 24 kg 

• Radio de la Tierra 

r T = 

6.37 X 10 6 m 

• Masa de la Luna 

m L = 

= 7.25 X 10 22 kg 

• Radio de la Luna 

r L = 

1.738 X 10 6 m 

• Masa en reposo del electron 

m e = 

= 9.109 X 10- 31 kg 

• Masa en reposo del proton 

m r 

= 1.673 X 10 -27 kg 

• Masa en reposo del neutron 

m = 

n 

= 1.673 X 10- 27 kg 

• Unidad de masa atomica 

U = 

— masa del C 19 = 1.66 x 10 -27 kg 

12 12 

• Energia de un electron volt 

eV = 

= 1.602 x 10~ 19 J 

• Carga del electron 

e~ = 

= - 1.602 X 10“ 19 C 

• Carga del proton 

P = 

1.602 X 10“ 19 C 

• Numero de Avogadro 

n a = 

= 6.022 x 10 23 moleculas/mol 

• Constante universal de los gases 

R = 

8.314 J/K mol 

• Aceleracion de la gravedad 

9 = 

9.80665 m/s 2 

• Constante de gravitacion universal 

G = 

6.67 X 10- 11 Nnf/kg 2 

• Presion atmosferica normal 

P n = 

: 760 mm de Hg = 1.034 kg f /cm 2 

• Ceroabsoluto 

0 K 

= -273.15 °C 

• Equivalente mecanico del calor 

1 cal 

1 = 4.186 J 

• Constante de Coulomb o electrostatica 

K = 

8.987 X 10 9 Nm 2 /C 2 w 9 X 10 9 Nm 2 /c 2 

• Constante de Planck 

h = 

6.626 X 10- 34 Js 

• Constante magnetica 


= 10- 7 N/A 2 






Respuestas de los ejercicios 


Bloque 1. Reconoces el lenguaje 
tecnico basico de la fisica 


Respuestas a los ejercicios de la pagina 28 

Transformacion de unidades de un sistema a otro 


1. 1500 m 

2. 3 km 

3. 800 cm 

4. 0.25 m 

5. 4.57 m 

6. 114.8 pies 

7. 26.4 lb 

8. 76.2 cm 

9. 16.39 yardas 

10. 160.9 km 


11. 500 cm 3 

12. lO.Olitros 

13. 11.355 litros 

14. 1.08 X 10 3 


km 


m 

15. 22.22 — 
s 

16. 536 — 
s 

millas 
h 

km 


17. 6.21 


18. 87.78 


19. 490 N 


Respuestas a los ejercicios de la pagina 29 

Transformacion de unidades cuadraticas y cubicas 


1. 150 mm 2 

2. 0.35 cm 2 

3. 3 X 10 4 cm 2 

4. 0.8 X 10 4 cm 2 

5. 200 X 10 _4 m 2 

6. 0.46 m 2 


7. 18 X 10 6 cm 3 

8. 5000t 

9. 1 m 3 

10. 1.059 X 10 3 pies 3 

11. 4.24 m 3 

3 

cm 

12. 99.10 X 10 4 -— 


Vectores 

Respuestas a los ejercicios de las paginas 
41-42 


Suma de vectores 

la) 4km 

lb) cero 


2a) d { — 12 km 

2b) d = 8.6 km en direccion noreste con un angulo de 54° 
respecto al este. 

3a) d t = 12 m 

3b) d = 10.1 m en direccion noreste con un angulo de 29° 
respecto al este. 

4a) d = 11.9 km 

4b) d = 6.1 km en direccion noreste con un angulo de 9° 
medido respecto al este. 

5a) d = 1 700 m 

5b) d = 460 m en direccion suroeste con un angulo de 40° 
medido con respecto al oeste. 

Respuestas a los ejercicios de las paginas 
44-45 

Descomposicion y composition rectangular de vectores por 
metodos grafico y analitico 

la) F = -28.28 N 

F = 28.28 N 

y 

lb) F= 21.2 N 

F = 25.28 N 

y 

lc) F = -2.05 N 

F = 1.43 N 

y 

l d) F x = -100N 

F = -173.2 N 

y 

2a) F x = - 346.4 N 

2b) F = 200 N 

y 

3. F = 1414.16N 

x 

F = — 1685.2 N 

y 

4a) F x = 290.02 N 

F = 135.23 N 

y 

4b) d x = 15.39 m 

d = 42.29 m 

y 

4c) V x = —5.14 m/s 
v = 6.13 m/s 

y 

5a) R = 3.9 N 

a = 50.2° = 50° 12’ 
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5b) R = 43.01m 

a = 35.5° = 35°30’ 

5c) R = 512.25 m/s 
a = 38.6° = 38°36’ 

6. u = 80m/s 

Respuestas a los ejercicios de las paginas 
51-52 

Suma de dos vectores concurrentes o angulares por los meto- 
dos grafico y analitico 

la) R = 32.54m/s 

a = 32.91° = 32°55’ 

lb) R = 4.78 N 

a = 13.9° = 13°54’ 

lc) R= 31.22 N 

a = 76.1° = 76%’ 

l d) R = 3.09 N 
a = 48° 

2. F 2 = 306.4 N 

a = 26.5° = 26°30’ 

3. P = 81.5 N 

4. P = 550 N 

5. R= 1206.5 N 

4C = 28° respecto al este 

6. v R = 28.62 m/s 

4C = 27° respecto al sur 

7. v R — 16.49 m/s 
< = 76° 


Respuestas a los ejercicios de las paginas 
53 y 54 

Suma de mas de dos vectores angulares o concurrentes 

1. R = 45N 

< = 288.5° = 288°30’ 

2. R = 381 N 

< = 104° 

3. v R = 27.5 m/s 

< = 119.4° = 119°24’ 

4. R = 6.805 N 

< = 51.9° = 51°54’ 

Bloque 2. Identificas diferencias 
entre distintos tipos de movimiento 

Respuestas a los ejercicios de la pagina 85 

Distancia, desplazamiento, velocidad, rapidez y aceleracion 

la) v = 8.33 m/s 

lb) v = 8.33 m/s al oeste 

2. d= 1.8 km 

3. d = 666.6 m al este 

4. t= 154.1s 

5a) v = 75km/halnorte 
5b) v = 45 km/h al norte 

5c) La velocidad de la lancha al cruzar el rio es de 62 km/h con un 
angulo de 14° en direccion noreste 

6. Consume menos combustible porque su desplazamiento 
lo realiza en un menor tiempo, es decir lo hace a mayor 
velocidad. 

7. a — 2.22 m/s 2 

8. a = S.66m/s 2 

9. Vj = 20.38 m/s 
v= 73.36 km/h 

Respuestas a los ejercicios de la pagina 91 

Velocidad media 

1. v =75 km/h 

m 

2. v =3.6 m/s 

m 

3. d = 58.33 m al norte 
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4. t = 0.06 h 

Respuestas a los ejercicios de las paginas 
107-108 

MRUA 

1. a = 7.5 m/s 2 
2a) Av = 20 km/h 

2b) Si experimenta una aceleracion, ya que hay un cambio en la 
velocidad del trailer. 

3. d, = 0.45 m 

Is 

d = 4.05 m 

3s 

4a) Av = —30 km/h 

4b) En virtud de que el cambio de velocidad es negativo, la acele¬ 
racion sera tambien negativa, ya que disminuye la magnitud 
de la velocidad, es decir, se ha efectuado un frenado, o una des- 
aceleracion, motivo por el cual la aceleracion tiene un sentido 
contrario a la velocidad. 

5a) a = 1.67 m/s 2 

5b) Como el cambio en la velocidad es positivo, la aceleracion 
tambien es positiva, por lo que el sentido de la velocidad y el 
de la aceleracion seran iguales. 

6. a = 3.77 m/s 2 

7a) a = 2.08 m/s 2 al norte 

7b) d = 38.86 m al norte 

8a) a = 0.76 m/s 2 al este 

8b) d = 183.9 mal este 

9a) v = 7.2 m/s 

9b) d = 4.32 m 

10a) v Ss = 17.78 m/s alsur 

10b) d = 51.38malsur 

11a) a = 2.08 m/s al este 

lib) d = 49.96 m 

12a) t= 31.62 s 

12b) v = 18.97 m/s = 68.29 km/h 

13a) a=— 4.44 m/s 2 

13b) d= 55.5 m 

13c) u 2s = 13.34 m/s 


13d) d 2s = 35.56 m 

14a) a = ~ 9.25 m/s 2 al este 

14b) f = 1.8 s 
14c) d u = 12.03 m 

Respuestas a los ejercicios de la pagina 
114 

Caida libre y tiro vertical 

1. a = g = —9.8 m/s 2 
2a) h= -122.5 m 
2b) v = —49m/s 
3a) t = 4.95 s 
3b) v = —48.5 m/s 
4a) v = —47.2 m/s 
4b) d = — 110.4 m 
5a) d = 20.4 m 
5b) = 0.4 m/s 

5c) /z — 20.41 m 
5d) t = 4.08 s 

Respuestas a los ejercicios de la pagina 
124 

Tiro parabolico 

la) h= -122.5 m 

lb) d = 50 m 

2a) t,. = 46.82 s 

2b) h , = 2 685.8 m 
2c) 4 = 15 341.97 m 
3. d = 9.33° = 9°20’ 

4a) t= 10.1s 

4b) 4 = 2244.44m 
5a) h , = 10.2 m 
5b) 4 = 48.62 m 
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Respuestas a los ejercicios de la pagina 132 

Movimiento circular uniforme 

1. 0 = 630 rad 

2. 125.65 rad 

3. co = 200 rad/s 

4. 42 975° 

5. co = 125.6 rad/s 
T = 0.05 s/rev 

6. a) = 62.8 rad/s 
/= lOciclos/s 

7. Cl) = 62.8 rad/s 
0 = 37 680 rad 

8. v L = 6 m/s 

9. v L = 209.33 m/s 

Respuestas a los ejercicios de la pagina 
137 

MCUA 

1. a =175 rad/s 2 

2. Cdy = 30 rad/s 

3. c*jy = 99 rad/s 
0 = 684 rad 

4. cr=12rad/s 2 
5a) co = 90 rad/s 
5b) 0 = 663 rad 

6. cr = 100.4 rad/s 2 
7a) cl) = 9.5 rad/s 
7b) 0 = 28.75 rad 
7c) 4.58 rev 

Bloque 3. Comprendes el movimiento 
de los cuerpos a partir de las leyes 
de Newton 

Respuestas a los ejercicios de la pagina 
162 

Friccion o rozamiento 

1. i±= 0.77 


2 . ix = 0.6 

3. fi d = 0.4 

4. F= 15N 

Respuestas a los ejercicios de la pagina 
169 


Segunda ley de Newton 

1. 

F = 120N 

2. 

m = 200 kg 

3. 

a = 50 m/s 2 

4. 

F = 25N 

5. 

P = 980 N 

6. 

m = 153.06 kg 

7. 

F = 7.65 N 

8. 

a = 13.3 m/s 2 


9a) R = 78.4 N 
9b) F =21.33 N 


Respuestas a los ejercicios de las paqinas 
172 y 173 


Ley de la 

l Gravitacion Universal 

1 . 

F = 

120060 X 10“ U N= 1. 

2. 

F = 

1.44 X 10“ 5 N 

3. 

F = 

1.04 X 10“ 6 N 

4. 

d = 

5 m 

5. 

m = 

; 89.9 kg 

6. 

F = 

1.597 N 


Bloque 4. Relacionas el trabajo con 
la energia 

Respuestas a los ejercicios de las paginas 
194-195 

Trabajo mecanico 

1. d = 10m 

2. T= 36.75J 

3. T= 75 J 
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Respuestas de los ejercicios 


4. P= 58.8 N 

5. d= 2m 

6a) T = 98 J 

6b) T = 0 

6c) T = 0 

7. T = 108 J 

8a) T = 362.52J 

8b) T = 400J 

8c) T = 0 

9a) T= 10 290J 

9b) T= 10 290J, esdecir, el mismo trabajo 

10a) T = 710.5 J 

10b) T = 0 

10c) T = 0 

Respuestas a los ejercicios de la pagina 
204 

Energla cinetica y potencial 


1 . 

ECT = 455 625J 

2. 

ECT= 45J 

3. 

ECT= 100J 

4. 

m = 0.89 kg 


5. 

v = 7.07 m/s 

6. 

E = 19.1 IT 

p J 

7. 

h = 8.5 m 

8a) 

T= 19 600J 

8b) 

EPG = 19600J 

8c) 

ECT= 19 600J 

9. 

v = 7.37 m/s 

10. 

F= 0.2 X 10 4 N = 2 X 10 3 N 

11a) 

ECT = 62.5 J 

EPG = 0 

lib) 

ECT = 42.9J 

EPG = 19.6J 

E T = 62.5 J 


Respuestas a los ejercicios de la pagina 
212 

Potencia mecanica 

1. P = 7 500 W = 7.5 kW 

2. P = 20 000 W = 26.8 hp 

3. t = 2144.7 s = 35.7 min 

4. P = 4X 10 4 W = 53.62 hp 

5. t= 6.89 s 

6. v = 1.99 m/s 
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Aceleracion. Es la variacion de la velocidad de un movil en ca- 
da unidad de tiempo; su signo sera igual al que tenga la varia¬ 
cion de la velocidad. 

Angulo. Es la abertura comprendida entre dos radios cuales- 
quiera, que limitan un arco de circunferencia. 

Caballo de fuerza (hp). Unidad practica del sistema ingles pa¬ 
ra medir la potencia; compara la cantidad de trabajo que puede 
producir un motor con el trabajo que realiza un caballo. Equi- 
valea746W. 

Caballo de vapor (cv). Unidad practica de potencia y equivale 
a736 W. 

Caida libre de un objeto. Es aquella en la que un objeto des- 
ciende sobre la superficie de la Tierra y no sufre ninguna resis- 
tencia originada por el aire o cualquier otra sustancia. La acele¬ 
racion de la gravedad produce sobre los objetos con caida libre 
un movimiento uniformemente acelerado. 

Campo gravitacional de un objeto. Es la zona en la cual un ob¬ 
jeto ejerce su influencia sobre otros objetos debido a sus masas. 

Ciencia. Es un conjunto de conocimientos razonados y siste- 
matizados opuestos al conocimiento vulgar. 

Cinematica. Estudia los diferentes movimientos, sin atender 
las causas que los producen. 

Degradation de la energia. Cuando la energia se transforma 
en calor y ya no es posible recuperarla para transformarla en 
otro tipo de energia. 

Desplazamiento angular. Magnitud que cuantifica la magni- 
tud de la rotation que experimenta un objeto de acuerdo con 
su angulo de giro. 

Desplazamiento de un movil. Magnitud vectorial que corres- 
ponde a una distancia medida en una direction particular entre 
dos puntos: el de partida y el de llegada. 

Dinamica. Estudia las causas que originan el movimiento de 
los objetos. 


Dinamometro. Aparato para medir la magnitud de las fuerzas. 

Distancia. Magnitud escalar que solo indica cual fue la magni¬ 
tud de la longitud recorrida. 

Energia. Se define como la propiedad que caracteriza la inte¬ 
raction de los componentes de un sistema fisico que tiene la ca- 
pacidad de realizar un trabajo. Se mide en joules. 

Energia calorifica. Se produce por la combustion de carbon, 
madera, petroleo, gas natural y otros combustibles. 

Energia cinetica. Es la que tiene cualquier objeto que se en- 
cuentre en movimiento. 

Energia cinetica rotacional. Es la que tiene todo objeto que 
gira alrededor de su propio eje. 

Energia cinetica traslacional. Es la que tiene un objeto o un 
cuerpo cuando todas sus partes siguen una misma direccion, 
por ejemplo un muchacho corriendo. 

Energia electrica. Se obtiene principalmente por medio de ge- 
neradores electricos, pilas secas, acumuladores y celdas solares. 
Se utiliza para producir un movimiento o flujo de electrones a 
traves de un material conductor. 

Energia eolica. Es la producida por el movimiento del aire. 

Energia hidraulica. Se aprovecha cuando la corriente de agua 
mueve un molino, o la caida de agua de una presa mueve una 
turbina. 

Energia mecanica. Es la que tienen los objetos cuando por su 
velocidad o posicion son capaces de producir un trabajo. 

Energia nuclear. Es originada por la energia que mantiene uni- 
das a las particulas en el nucleo de los atomos. 

Energia potencial. Es la que tiene todo objeto cuando en fun- 
cion de su posicion o estado es capaz de realizar un trabajo. 

Energia potencial gravitacional. Es la que tiene todo objeto 
cuando se encuentra a cualquier altura con respecto al suelo. 

Energia quimica. Se produce cuando las sustancias reaccio- 
nan entre si alterando su constitution intima. 
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Energia radiante. Es la energia producida por ondas electro- 
magneticas que se propagan en el vado a una velocidad aproxi- 
mada de 300 mil km/s. 

Equilibrante. Es aquella fuerza que equilibra a un sistema de 
fuerzas, tiene la misma direccion y magnitud que la fuerza neta 
o resultante pero con sentido contrario. 

Equilibrante de un sistema de vectores. Es el vector encarga- 
do de equilibrar el sistema. Por tanto, tiene la misma magnitud y 
direccion que la resultante, pero con sentido contrario. 

Errores circunstanciales. Este tipo de errores no se repiten de 
una medicion a otra, sino que varian, y sus causas se deben a los 
efectos provocados por las variaciones de presion, humedad y 
temperatura del ambiente sobre los instrumentos. Otro error 
circunstancial es el de paralaje, que se comete por una postura 
incorrecta de la persona que realiza una lectura. 

Errores sistematicos. Se presentan de manera constante a tra- 
ves de un conjunto de lecturas realizadas al hacer la medicion 
de una magnitud determinada. Las fuentes o causas de este ti¬ 
po de errores son: defecto en el instrumento de medicion, mala 
calibracion del aparato o instrumento usado, y error de escala. 
Estatica. Analiza las situaciones que posibilitan el equilibrio de 
los objetos. 

Fisica. Es la ciencia que se encarga de estudiar los fenomenos 
naturales, en los cuales no hay cambios en la composicion de 
la materia. 

Fisica clasica. Se encarga de estudiar todos aquellos fenome¬ 
nos en los cuales la velocidad es muy pequena comparada con 
la velocidad de propagacion de la luz y cuyas escalas espaciales 
son muy superiores al tamano de los atomos. 

Fisica moderna. Se encarga de todos aquellos fenomenos pro- 
ducidos a la velocidad de la luz o con valores cercanos a ella, asi 
como al estudio de las propiedades de los atomos, su estructura, 
sus transformaciones y sus interacciones con la radiacion. 
Frecuencia. Es el numero de vueltas, revoluciones o ciclos que 
realiza un movil en un segundo. 

Fuerza. Se manifiesta siempre que existe cuando menos, una 
interaccion entre dos objetos. 

Fuerza a distancia. Cuando los objetos interactuan sin estar en 
contacto. 

Fuerza de contacto. Se presenta cuando el objeto que ejerce la 
fuerza se toca con el que la recibe. 


Fuerza de friccion din arnica. Tiene una magnitud igual a la 
fuerza que se requiere aplicar para que un objeto se deslice a ve¬ 
locidad constante sobre otro. 

Fuerza de friccion estatica. Es la reaccion que presenta un 
objeto en reposo oponiendose a su deslizamiento sobre otra 
superficie. 

Fuerza de friccion o de rozamiento. Es una fuerza tangencial 
paralela a las superficies que estan en contacto y que se opone al 
deslizamiento o deslizamiento inminente de un objeto al estar 
en contacto con otro. 

Fuerza neta. Es la fuerza resultante que actua sobre un obje¬ 
to, cuando varias fuerzas actuan sobre dicho objeto. Puede ser 
igual o diferente de cero. 

Fuerza viscosa del aire. Fuerza de friccion que opone el aire a 
los objetos que se desplazan en el. 

Fuerzas electromagneticas. Su origen se debe a las cargas 
electricas. 

Fuerzas gravitacionales. Su causa esta en funcion de la masa 
de los objetos. 

Fuerzas nucleares. Se supone que son engendradas por inter- 
medio de mesones entre las particulas del nucleo. 

Hipotesis. Es una idea o conjetura para explicar por que o co¬ 
mo se produce determinado hecho o fenomeno, lo que contri- 
buira a resolver un problema en estudio. 

Inercia. Es la propiedad de todos los objetos de oponerse a va- 
riar su estado, ya sea de reposo o de movimiento. 

Intensidad del campo gravitacional en un punto cualquie- 

ra. Fuerza por unidad de masa que actua sobre un objeto colo- 
cado en ese punto. 

Ley conmutativa de la adicion de vectores. Cuando se su- 
man dos vectores, la resultante de la adicion es la misma, sin im- 
portar el orden en que se sumen los vectores. 

Ley de la conservacion de la energia. La energia que existe en 
el universo es una cantidad constante, que no se crea ni se des- 
truye, unicamente se transforma. 

Ley de la Gravitacion Universal. Se lleva a cabo cuando dos 
objetos cualesquiera se atraen con una fuerza cuya magnitud es 
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directamente proporcional al producto de sus masas, e inversa- 
mente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. 

Ley fisica. Se obtiene cuando despues de observar minuciosa- 
mente un problema, plantear hipotesis y hacer una experimenta- 
cion repetida, se obtienen resultados, los cuales posibilitan con- 
cluir que, siempre y cuando existan las mismas condiciones que 
originan un fenomeno, este se repetira sin ninguna variacion. 

Magnitud. Es todo aquello que puede ser medido. 

Magnitudes derivadas. Son aquellas que resultan de multipli- 
car o dividir entre si a las magnitudes fundamentales. 

Magnitudes escalares. Son aquellas que quedan perfectamen- 
te definidas con solo indicar su cantidad expresada en numeros 
y la unidad de medida. 

Magnitudes fundamentales. Son aquellas que no se definen 
en funcion de otras magnitudes fisicas y, por tanto, sirven de ba¬ 
se para obtener las demas magnitudes utilizadas en la fisica. 

Magnitudes vectoriales. Son aquellas en las que para quedar 
perfectamente definidas es necesario indicar claramente la di- 
reccion y el sentido en que actuan. 

Masa. Representa la cantidad de materia contenida en un objeto. 

Media aritmetica o valor promedio de una serie de medi- 
ciones. Se obtienen al sumar todas las mediciones que se hicie- 
ron de una misma magnitud y despues dividir la suma entre el 
numero de mediciones realizadas. 

Medir. Es comparar una magnitud con otra de la misma espe- 
cie que de manera arbitraria o convencional se toma como base, 
unidad o patron de medida. 

Metodo grafico del paralelogramo. Sirve para sumar dos vec- 
tores concurrentes o angulares de manera grafica. 

Metodo grafico del poligono. Sirve para sumar mas de dos 
vectores concurrentes en forma grafica. 

Movimiento circular. Es aquel que describe un objeto cuando 
gira alrededor de un punto fijo central llamado eje de rotacion. 

Movimiento circular uniforme. Se produce cuando un obje¬ 
to con magnitud de velocidad angular constante describe angu- 
los iguales en tiempos iguales. En este movimiento solo perma- 
nece constante la rapidez del movil, es decir, la magnitud de la 
velocidad lineal o tangencial. 


Movimiento circular uniformemente acelerado. Se presen- 
ta cuando un movil con trayectoria circular aumenta o dismi- 
nuye la magnitud de su velocidad angular en forma constante 
en cada unidad de tiempo, por lo que la magnitud de su acele- 
racion angular permanece constante. La interpretacion de sus 
graficas se lleva a cabo de manera similar a las de un movimien¬ 
to rectilineo uniformemente acelerado y sus formulas se expre- 
san de manera similar a este movimiento. 

Movimiento de un objeto. Indica que su posicion esta varian- 
do respecto a un punto considerado fijo al transcurrir el tiempo. 

Movimiento rectilineo uniforme. Se presenta cuando un 
movil sigue una trayectoria recta en la cual realiza desplaza- 
mientos iguales en tiempos iguales. 

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado 

(MRUA). Se presenta cuando un movil viaja en linea recta y su 
velocidad experimenta cambios iguales en cada unidad de tiem¬ 
po, por lo que la aceleracion permanece constante. 

Periodo. Es el tiempo que tarda un objeto en dar una vuelta 
completa o en completar un ciclo. 

Peso. Representa la accion de la fuerza gravitacional sobre la 
masa de un objeto. 

Potencia mecanica. Es la rapidez con que se realiza un trabajo. 
Se mide en watts (W). 

Precision de un instrumento de medicion. Es igual a la mi- 
tad de la unidad mas pequena que pueda medir. 

Primera ley de Kepler. Todos los planetas se mueven alrede¬ 
dor del Sol siguiendo orbitas elipticas, en las cuales el Sol ocupa 
uno de los focos. 

Primera ley de Newton. Todo objeto se mantiene en su esta- 
do de reposo o movimiento rectilineo uniforme, si la resultante 
de las fuerzas que actuan sobre el es cero. 

Radian. Es el angulo central al que corresponde un arco de lon- 
gitud igual al radio. 

Rapidez. Magnitud escalar que unicamente indica la magnitud 
de la velocidad. 

Resultante de un sistema de vectores. Es el vector que produ¬ 
ce el solo, el mismo efecto que los demas vectores del sistema. 

Segunda ley de Kepler. El radio vector que enlaza al Sol con 
un planeta recorre areas iguales en tiempos iguales. 
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Segunda ley de Newton. Toda fuerza resultante aplicada a un 
objeto le produce una aceleracion en la misma direccion en que 
actua. La magnitud de dicha aceleracion es directamente pro- 
porcional a la magnitud de la fuerza aplicada e inversamente 
proporcional a la masa del cuerpo. 

F 

a = — F = ma. 
m 

Sistema de referenda absoluto. Es aquel que considera un 
sistema fijo de referencia. Es un sistema practico, pero en rea¬ 
lidad no existe. 

Sistema de referenda relativo. Es aquel que considera movil 
al sistema de referencia. 

Sistema Internadonal de Unidades. Se adopto en I960, en 
Ginebra, Suiza, y esta basado en el MKS, cuyas iniciales corres- 
ponden a metro, kilogramo y segundo. El Sistema Internacional 
establece que son siete magnitudes fundamentales, estas con sus 
respectivas unidades de medida son: longitud (metro, m), masa 
(kilogramo, kg), tiempo (segundo, s), temperatura (kelvin, K), in- 
tensidad de corriente electrica (ampere, A), intensidad luminosa 
(candela, cd) y cantidad de sustancia (mol). 

Sistema metrico decimal. Se implanto en 1795, tiene una di¬ 
vision decimal y sus unidades fundamentales son el metro, el 
kilogramo-peso y el litro. 

Tercera ley de Kepler. Los cuadrados de los periodos de revo- 
lucion sideral de los planetas son proporcionales a los cubos de 
las distancias medias al Sol: 



Tercera ley de Newton. Cuando un objeto A ejerce una fuer¬ 
za sobre un objeto B, este reacciona sobre A ejerciendo una 
fuerza de la misma intensidad y direccion pero en sentido con- 
trario. Tambien se enuncia asi: A toda accion corresponde una 
reaccion de la misma magnitud y direccion, pero con diferente 
sentido. 

Tiro parabolico. Es un movimiento realizado por un objeto en 
dos dimensiones, es decir, sobre un piano, y es el resultado de la 
combinacion de dos movimientos independientes, que son un 
movimiento horizontal uniforme y un movimiento vertical rec- 
tilineo uniformemente acelerado. Por tanto, es la resultante de 


la suma vectorial de estos dos movimientos. Es de dos tipos: ho¬ 
rizontal y oblicuo. El alcance horizontal de un objeto en un tiro 
oblicuo sera el mismo con dos angulos diferentes de tiro, siem- 
pre y cuando la suma de dichos angulos de un resultado de 90°. 

Tiro vertical. Se presenta cuando un objeto se lanza vertical- 
mente hacia arriba, y se puede observar que la magnitud de su 
velocidad va disminuyendo hasta anularse al alcanzar su altura 
maxima. 

Trabajo igual a un joule. Se produce cuando al aplicar una 
fuerza de un newton a un objeto, este se desplaza un metro: 
1J= INm. 

Trabajo mecanico. Es una magnitud escalar producido solo 
cuando una fuerza mueve un objeto en la misma direccion en 
que se aplica. 

Trabajo negativo. Se presenta cuando un objeto sobre el cual 
actua una fuerza tiene una componente de movimiento en sen¬ 
tido opuesto al sentido de la fuerza. 

Trayectoria. El recorrido de un movil debido a su cambio de 
posicion lo constituye una linea que recibe el nombre de tra¬ 
yectoria, y dependiendo de su forma, el movimiento puede ser 
rectilineo, o bien, curvilineo, si su trayectoria es circular, eliptica 
o parabolica. 

Unidad de medida o patron. Es toda magnitud de valor co- 
nocido y perfectamente definido que se utiliza como referencia 
para medir y expresar el valor de otras magnitudes de la misma 
especie. Una de las caracteristicas principales que debe cumplir 
un patron de medida es que sea reproducible. 

Vector. Es un segmento de recta dirigido. Tiene las siguientes 
caracteristicas: punto de aplicacion u origen; magnitud, intensi¬ 
dad o modulo del vector, que indica su valor y se representa por 
la longitud del vector de acuerdo con una escala convencional; 
direccion y sentido. 

Vectores colineales. Son aquellos que se encuentran en la mis¬ 
ma linea de accion, es decir, en la misma direccion. 

Vectores concurrentes o angulares. Son aquellos en los cua- 
les su direccion o linea de accion se cruza en algun punto; el 
punto de cruce constituye el punto de aplicacion de los vecto¬ 
res, mismos que forman un angulo. 
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Vectores coplanares. Son aquellos que se encuentran en el 
mismo piano. 

Vectores deslizantes. Son aquellos que se pueden desplazar o 
deslizar a lo largo de su linea de accion, es decir, en su misma 
direccion. 

Vectores libres. Son aquellos que no tienen un punto de apli- 
cacion en particular. 

Vectores no coplanares. Son aquellos que se encuentran en 
diferente piano. 

Velocidad. Magnitud vectorial que se define como el despla- 
zamiento realizado por un movil, dividido entre el tiempo que 
tarda en efectuarlo. 


Velocidad angular. Representa el cociente entre la magnitud 
del desplazamiento angular de un objeto y el tiempo que tarda 
en efectuarlo. 

Velocidad lineal o tangencial. Representa la magnitud de ve¬ 
locidad que tendria un objeto al salir disparado en forma tan¬ 
gencial a la circunferencia que describe. 

Velocidad media. Representa la relacion entre el desplaza¬ 
miento total hecho por un movil y el tiempo en efectuarlo. 
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Bloque 1. Reconoces el lenguaje tecnico basico 
de la Fisica 

http ://www.youtube. com/ watch ? v=4tP_sj D vvE Y 
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/unidades/unidadMedida.html 
http://www.institutomardecortes.edu.mx/pubs/fisical.pdf 
http://www.educaplus.org/movi/l_3componentes.htm/ 

Bloque 2. Identificas diferencias entre distintos 
tipos de movimiento 

http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1184 

http://www.slideshare.net/jaimegasca/experimentos-fisica-i 

Bloque 3. Comprendes el movimiento de los cuerpos 
a partir de las leyes de Newton 

http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1184 

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Dinamica/index.htm 

Bloque 4. Relacionas el trabajo con la energia 

http://blog.educastur.es/eureka/4%C2%BA-fyq/trabajo-y-energia-mecanica/ 

http://www.anes.org/anes/index.php?option=com_wrapper&Itemid=ll 
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Ginas y estrategias 
para el docente 


Las Ginas para el docente, con contenidos nuevos y enriquecidas con una introduccion sobre Laspracticas 
actuates de la docencia de la Dra. Laura Frade, ejemplos de plan de clase y una propuesta de dosificacion, 
sirven como manual del libro y estan compuestas por las siguientes secciones. 


Q DesarroUo de desempenos 

Propositos: 

• Identificar la etica como una disciplina filosofica y diferenciar entre la etica y la moral. 

• Reconocer que es un codigo de etica para establecer la importancia de la etica y la moralidad 
como parte fundamentat del desarrollo y convivencia dentro de una sociedad. 

Objetos de aprendizaje necesarios 
para el desarrollo de las competencias 

• Etica y Filosofia. • Disciptinas filosoficas. 

• Etica y morat. • Juicios de valor. 

Competencias a desarrollar 

• Analiza y evalua la importancia de ta Filosofia en su formacion personal y colectiva. 

Secuencia didactica 


Apertura 


Actividades 

Competencias 

Productos de 

Instrumentos 

[Docentes y estudiantes] 

| Generica(s) y atributos Disciplinar(es) 

aprendizaje 

de evaluacion 


• Desarrollo de los desempenos. Especifican las 
competencias genericas y disciplinares que se 
emplearan en el diseno de la secuencia didactica. 

• Objetos de aprendizaje para el desarrollo de las 
competencias. Senalan los saberes conceptuales 
necesarios para abordar el bloque. 

• Competencias por desarrollar. Se incluyen en el 
bloque de aprendizaje. 

• Secuencia didactica. Se organiza en tres momentos: 
apertura, desarrollo y cierre. Se compone de las actividades, 
las competencias que se usaran, los productos que se 
obtendran, asi como los instrumentos de evaluacion. 

• Adicionalmente cuentan con respuestas a los ejerci- 
cios y cuestionamientos planteados en los textos. 
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Ciencias de la Salud 1 

Vargas / Palacios 

Estrategias didacticas Paginas del libro Dosificacion 


Bloque 1. Identificas el proceso salud-enfermedad 

Apertura del bloque 


I. Haga una presentacion de los objetivos del bloque. 


Desarrollo 

1.1 Cienciasde la salud 

I. Recuerde a los alumnos que deben leer el tema con antelacion. 



^ Semanas 1 a 2 
Sesiones 2 a 4 


2.2 Tejidos 

I. Dosifique la lectura acerca de los diferentes tejidos segun la conveniencia de las 
sesiones. 

II. Exponga las funciones y caractensticas de los tejidos y organos del cuerpo. 

1. Pida a sus alumnos que participen con preguntas e ideas durante su presen¬ 
tacion docente, que hagan anotaciones y con ellas elaboren un crucigrama. 
Despues, asegdrese de que intercambien el crucigrama y que contesten el ela- 
borado por otros companeros. 

III. Para un acercamiento general a los tejidos del cuerpo humano, proydcteles el video 
“Tejidos humanos: introduccion. Histologfa Biologfa tisular”, disponible en https:// 
www.youtube.com/watch?v=aWPN2U31GxY. Verifique que hayan prestado atencidn 
al contenido del video mediante preguntas del tipo ‘^Que es un tejido?”. 


Semanas 5 a 6 
Sesiones 15 y 16 


Por otra parte, ofrecemos nuestras Estrategias docentes 
(disponibles en SALI y disenadas especialmente para 
cada libro), que buscan apoyar el proceso de ensenanza- 
aprendizaje mediante herramientas didacticas para el 
desarrollo de la clase. 


En estos recursos se identifica el bloque que se va a 
trabajar, el tema, las paginas en el libro, y las sesiones 
que abarcara. 


Las instrucciones de las actividades estan redactadas de 
manera sencilla y se plantean como alternativas para 
que enriquezca su clase. A lo largo del libro encontraras 
una serie de iconos, que indicaran el tipo de sugerencia 
didactica que te recomendamos. 
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www.sali.org.mx 

























